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前 言 


本 书 是 第 四 纪 地 质 学 的 一 本 综合 参考 书 ， 是 在 作者 多 年 从 事 第 四 纪 地 质 教学 和 科研 
工作 的 基础 上 编写 的 ， 内 容 包括 第 四 纪 沉 积 物 、 第 四 纪 地 层 、 第 四 纪 十 生物 、 第 四 纪 十 
气候 及 第 四 纪 海 面 变迁 等 问题 。 全 书 以 论述 中 国 第 四 纪 地 质 为 主 ， 并 兼顾 了 带 有 全 球 性 
的 第 四 纪 问题 。 本 书 一 方面 总 结 了 作者 从 事 第 四 纪 研究 的 一 些 粗浅 体会 ， 曾 述 了 一 些 个 
人 的 观点 ， 并 对 中 国 第 四 纪 地 质 研究 中 几 个 重大 问题 也 进行 了 初步 探讨 ; 另 方面 引用 了 
国内 外 第 四 纪 研 究 者 的 大 量 资料 ， 加 以 分 析 概 括 阐述 ， 有 些 内 容 是 属于 新 资料 和 新 成 果 
的 介绍 。 在 所 引用 的 资料 中 重点 参考 了 刘 东 生 等 有 关 第 四 纪 地 质 及 中 国 黄土 的 专著 ， 科 
学 院 古 脊 椎 动物 所 关于 哺乳 动物 化 石 鉴 定 手册 ， 以 及 其 它 的 有 关 资 料 。 本 书 涉及 的 第 四 
纪 地 质 内 容 比较 多 ,可 作为 综合 大 学 地 理 系 ,地 质 系 以 及 地 质 院 校 的 有 关 专业 的 参考 书 ， 
也 可 供 从 事 第 四 纪 研 究 和 工程 建设 等 方面 的 工作 者 参考 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 北京 大 学 地 理 系 王 乃 棵 教授 的 热情 指导 ,并 审阅 了 部 分 章节 ; 
杨 子 广 同 志 系 统 审阅 了 全 部 内 容 ， 吕 遵 亩 同志 审阅 了 第 四 纪 哺乳 动物 化 石 一 章 。 在 此 诈 
致 衷心 谢意 ， 由 于 作者 水 平 所 限 , 错 误 及 不 妥 之 处 在 所 难免 , 敬 请 读者 批评 指正 。 
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1981 年 8 月 
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ж-ж “绪论 


一 、 第 四 纪 的 基本 概念 


第 四 纪 是 地 质 发展 史 中 最 新 的 一 章 , 是 地 质 历史 的 短暂 一 瞬 , 被 人 们 称 为 地 球 的 近代 
史 。 地 质 历史 从 老 到 新 分 为 : 太古 代 , 元 古代 ,古生代 ,中 生 代 和 新 生 代 。 新 生 代 又 分 为 第 
三 纪 和 第 四 纪 。 第 四 纪 所 占据 的 时 间 , 经 同位 素 年 龄 测定 约 为 200 多 万 年 ,这 是 根据 真 马 
动物 群 的 出 现 作为 第 四 纪 的 开始 ; 车 以 东非 人 的 出 现 作为 第 四 纪 的 开始 ， 则 其 年 龄 约 为 
300 多 万 年 。 但 是 在 这 短暂 的 地 质 时 期 中 , 自然 界 发 生 了 一 系列 重大 事件 ,其 中 最 引信 注 
目的 有 : 第 四 纪 古 气候 的 变 冷 与 冷暖 波动 , 及 其 所 导致 的 多 次 冰期 与 间 冰 期 、 多 次 全 球 性 
的 海面 升降 ; 第 四 纪 生 物 界 的 演化 和 大 规模 迁徙 ; 人 类 及 其 文化 的 发 生 和 发 展 ; 第 四 纪 期 
间 的 构造 运动 和 火山 活动 等 。 

第 四 纪 地 质 学 是 研究 第 四 纪 期 间 各 种 地 质 事件 的 科学 。 研 究 第 四 纪 对 于 了 解 和 研究 
现在 的 自然 环境 以 及 人 类 的 发 生 和 发 展 具有 重要 意义 。 科 学 技术 的 发 展 和 人 类 生产 实践 
的 日 益 直 富 , 对 于 第 四 纪 地 质 历史 的 认识 不 断 加 深 , 研究 方法 和 研究 手段 逐渐 完善 , 不 论 
在 第 四 纪 地 层 学 ,年 代 学 , 古 气候 学 、 第 四 纪 沉 积 学 、 新 构造 运动 学 、 以 及 古人 类 学 诸 方面 
均 有 很 大 进展 。 在 我 国 , 随 着 社会 主义 各 项 建设 事业 的 发 展 , 如 大 面积 地 下 水 的 普查 与 勘 
探 , 石油 资源 的 开发 , 大 型 水 利 工程 和 铁路 的 建设 ,都 有 力 地 推动 了 第 四 纪 地 质 学 的 研究 
和 发 展 ; 而 第 四 纪 地 质 研究 的 逐步 深入 ,又 为 生产 建设 提供 了 更 为 丰富 精确 的 资料 和 理论 
依据 。 

第 四 纪 地 质 学 是 一 门 综合 性 的 地 质 科学 , 它 研究 的 对 象 和 内 容 十 分 繁多 。 因 此 ,第 四 
纪 地 质 学 与 其 它 有 关 学 科 的 关系 非常 密切 ,尤其 是 地 萄 学 . 气 侯 学、 地 史学 、 古生物 学 考 
古 学 ,沉积 岩石 学 及 新 构造 学 等 等 ,都 与 之 紧密 相关 。 

第 四 纪 (Quaternary) 这 个 名 称 是 在 1829 年 首先 由 法 国学 者 德 努 瓦 耶 (J. Desnoyers) 
提出 来 的 。1839 年 英国 著名 地 质 学 家 赖 尔 (C. Lyell) 提 出 更 新 世 (Pleistocene) 一 词 , 并 提 
出 Recent epoch, 即 全 新 世 (Holocene) 这 个 名 称 。 关 于 这 些 名 称 的 含义 和 用 法 ,经 过 多 次 
修改 和 讨论 , 基本 上 取得 了 较 统一 的 概念 。 目 前 把 第 四 纪 ( 系 ) 分 为 两 个 世 ( 统 ), 即 : 更 新 
世 ( 统 ) 和 全 新 世 ( 统 ), 更 新 世 又 分 为 : 早 更 新 世 、 中 更 新 世 和 晚 更 新 世 。 
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二 、 第 四 纪 地 质 学 研究 的 主要 内 容 


第 四 纪 地 质 历史 阶段 中 所 发 生 的 各 种 重大 地 质 与 古 地 理事 件 ， 都 属于 第 四 纪 地 质 学 
研究 的 范畴 。 从 生物 界 到 无 机 界 ,从 大 气 循环 到 地 党 变 动 ,都 是 第 四 纪 地 质 学 研究 探讨 的 
对 象 。 因 此 ,第 四 纪 地 质 学 的 内 容 丰富 多 采 。 随 着 科学 的 发 展 ,有 些 内 容 已 经 逐步 独立 成 
为 第 四 纪 的 分 支 学 科 , 如 古人 类 学 ,新 构造 学 ,才气 侯 学 等 。 

目前 ,第 四 纪 地 质 学 研究 的 主要 内 容 有 下 列 几 方面 : 


I 第 四 纪 沉 积 物 

人 们 生活 在 陆地 表面 ,随时 随地 都 与 第 四 纪 沉积 物 接触 ,无 论 是 工农 业 生产 或 日 常生 
活 都 离 不 开 它 。 第 四 纪 陆 相 沉积 物 , 由 于 它们 形成 的 时 间 很 短 , 绝 大 部 分 尚未 固 结 成 岩 ， 
而 保持 松散 状态 ,类 型 复杂 ,变化 多 端 ,所 以 在 鉴别 其 成 因 类 型 方面 ,还 存在 着 一 定 的 困难 
和 问题 ,尤其 是 第 四 纪 冰 川 堆积 物 、 泥 石 流 堆 积 物 以 及 洪 积 物 , 它们 在 某 些 特征 上 常 有 类 
似 之 处 ,不 易 区 分 。 如 何 正确 地 区 别 不 同类 型 沉积 物 , 并 提示 它们 的 形成 过 程 , 是 第 四 纪 
研究 中 的 一 项 重要 理论 课题 ,也 是 重建 古 气候 和 十 地 理 环境 的 重要 依据 。 

“以 前 限于 科学 技术 水 平 ,人 们 仅仅 对 陆 相 沉积 有 较 多 的 认识 ,而 对 于 广阔 大 洋 底部 的 
沉积 物 却 极 少 了 解 。 近 年 来 , 许多 国家 要 开发 海洋 资源 , 海洋 钻探 及 物探 技术 迅速 提高 ， 
获取 海洋 沉积 物 的 手段 不 断 完善 ,有 关 海 洋 沉积 的 资料 日 益 丰 富 ,这 对 研究 第 四 纪 以 来 海 
洋 盆 地 的 发 展 变化 创造 了 有 利 条 件 ,人 们 对 大 洋 有 了 更 深刻 的 了 解 。 

在 我 国 第 四 纪 沉 积 物 研究 中 ,具有 代表 性 的 如 北方 的 黄土 ,北方 各 山 间 盆地 的 十 湖泊 
沉积 、 华 北平 原 的 河流 沉积 及 湖沼 沉积 ,东部 地 区 的 海 相 沉积 及 海陆 过 滤 相 沉积 ,南方 的 
红土 及 洞穴 堆积 等 等 , 其 中 , 特别 是 对 黄土 的 研究 已 取得 了 巨大 成 果 。 但 是 , 还 有 许多 第 
四 纪 沉 积 问题 尚 待 深入 研究 。 


п. 第 四 纪 地层 的 划分 和 对 比 

划分 第 四 纪 标 准 地 层 和 建立 地 层 表 是 第 四 纪 地 质 学 的 一 个 基本 问题 。 目 前 还 缺乏 全 
球 性 的 第 四 纪 地 层 对 比 ， 但 各 个 国家 已 不 同 程度 地 提出 了 自己 国家 的 区 域 地层 表 。 我 国 
在 近 几 年 也 陆续 建立 了 各 大 区 的 第 四 纪 地 层 表 。 

第 四 纪 虽然 只 有 200 多 万 年 左右 的 历史 ,但 是 自然 界 的 发 展 和 变化 十 分 显著 。 因 此 ， 
第 四 纪 仍然 可 以 划分 出 不 同 的 发 展 阶 段 。 第 四 纪 期 间 沉 积 下 来 的 各 种 松散 沉积 物 ， 都 是 
按时 间 先 后 顺序 堆积 而 成 的 ， 也 就 是 说 第 四 纪 沉 积 层 都 有 一 定 的 沉积 层 序 。 区 分 第 四 纪 
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地 层 层 序 , 并 进行 对 比 ,是 研究 第 四 纪 地 质 的 主要 基础 。 在 这 个 基础 上 才能 进行 有 关 第 四 
纪 其 它 方面 的 研究 。 第 四 纪 地 层 的 划分 对 于 生产 建设 是 非常 重要 的 。 例 如 ， 在 进行 地 下 
水 的 勘探 中 就 必须 弄 清 含水 层 和 隔 水 层 ; 在 工程 建设 上 也 必须 区 分 哪些 是 有 害 层 ,哪些 是 
有 益 于 工程 建设 的 地 层 。 

在 第 四 纪 地 层 划分 中 存在 着 一 个 很 重要 的 问题 ， 就 是 关于 划分 第 三 系 和 第 四 系 的 界 
限 。1948 年 在 伦敦 召开 的 第 十 八 届 国 际 地 质 会 议 上 , 曾 建议 将 意大利 北部 的 陆 相 维 拉 弗 
朗 组 CVillafranchian) 和 海 相 的 卡拉 布 里 组 (Calabrian) 定 为 早 更 新 世 的 标准 地 层 ， 其 底 
界 即 作为 第 四 系 的 下 界 。 在 中 国 ， 以 北方 的 泥 河 湾 组 作为 早 更 新 世 的 标准 地 层 。 但 是 第 
四 系 的 下 限 至 今 尚未 彻底 解决 ,这 是 因为 划分 第 四 纪 地 层 的 依据 和 标准 尚 不 统一 ,是 以 气 
候 变 冷 为 准 呢 ， 还 是 以 哺 胰 动物 群 的 新 属 种 的 出 现 为 准 呢 。 随 着 第 四 纪年 代 学 及 其 它 新 
技术 的 广泛 应 用 ,在 确定 第 四 系 下 限 和 划分 第 四 系 分 层 方面 仍 取得 了 良好 成 果 。 


ш. 第 四 纪 古 气候 

这 是 一 个 非常 引 人 兴 趣 的 研究 课题 。 在 气候 变迁 史上 第 四 纪 古 气候 以 显著 变 冷 为 其 
特征 ,这 是 区 分 第 三 纪 和 第 四 纪 的 明显 标志 之 一 。 第 四 纪 不 仅 以 全 球 性 的 变 冷 为 特征 , 同 
时 又 有 多 次 的 冷暖 干 湿 波 动 。 当 某 些 高 、 中 纬 座 及 高 山地 区 出 现 冰川 的 增长 与 消融 交 粹 
В, 在 非 水 川 地 区 的 中 低 续 度 副 热带 高 压 带 的 北部 则 出 现 雨 期 ( 泣 温 期 ) 和 间 雨 期 (干燥 
期 ) 的 交替 。 这 些 变化 在 欧洲 ,非洲 ,北美 诸 大 陆 玫 现 极为 突出 ,遗留 下 的 证 据 极为 清 想 确 
№. РЕНИ ЗЕ СА. Penck) 和 布 吕 克 纳 ( 卫 . Brickner) 就 在 阿尔 卑 斯 山 建立 了 
四 次 冰期 , 即 蕉 效 (Giinz)、 民 德 C(Mindel)、 里 斯 (Riss) 和 玉木 CWiirm) 冰期 。 这 四 次 冰期 
经 常 被 用 来 作为 世界 各 地 第 四 纪 冰 期 对 比 的 标准 。 后 来 在 阿尔 卑 斯 山北 医 又 发 现 了 更 老 
冰期 的 堆积 物 , 这 次 更 老 的 冰期 命名 为 多 玛 冰 期 (Donau)。 近 年 来 的 研究 发 现 ,以 阿尔 插 
斯 山区 的 冰期 作 全 球 性 的 对 比 , 存 在 着 不 少 问题 ,如 冰期 的 次 数 或 冰期 存在 的 时 间 各 地 都 
有 较 大 的 差别 。 

亚洲 大 陆 东 部 (包括 中 国 东 部 地 区 ), 第 四 纪 以 来 气候 变迁 的 过 程 和 发 展 规律 , 既 受 全 
球 性 大 气 循环 的 影响 ,同时 又 具有 区 域 性 的 特点 。 因为 亚洲 大 陆 东 部 属于 东亚 季风 气候 ， 
这 种 气候 类 型 不 仅 存在 于 今日 , 它 的 形成 初始 于 新 第 三 纪 , 发 展 于 第 四 纪 。 所 以 ,亚洲 大 
陆 东 部 第 四 纪 的 冷暖 干 湿 变 化 也 具有 其 独特 之 处 。 

中 国 东部 的 第 四 纪 古 气候 研究 , 始 于 三 十 年 代 初期 ,当时 李四光 根据 庐山 以 及 中 国 东 
部 其 它 地 区 的 研究 建立 了 著名 的 四 大 冰期 , 即 导 阳 ,大 姑 、 庐山 冰期 ,以 及 后 来 加 上 的 大 理 
冰期 ,为 中 国 东部 第 四 纪 十 气候 研究 开辟 了 新 的 途径 。 近年 来 不 少 单位 又 做 了 大 量 工作 ， 
提出 了 有 关 地 区 的 冰期 划分 。 但 是 ， 多 年 来 对 于 中 国 东 部 第 四 纪 古 气候 的 看 法 一 直 存在 
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着 较 大 分 歧 , 关 于 冰川 的 分 布 范围 . 冰 厂 野 的 判别 标志 ,、 古 生态 等 都 持 有 不 同意 见 。 

第 四 纪 冰 期 和 间 冰 期 的 更 替 , 直 接 引 起 了 多 次 全 球 性 的 水 动 型 海面 升降 , 据 现 有 资料 
研究 , 当 玉 木 冰期 全 盛 时 ( 距 今 15,000 一 17,000 年 前 ), 全 球 海面 比 现今 海面 低 130 米 左 
Ж, 当时 各 大 陆 的 大 陆架 几乎 大 部 分 出 露 在 海面 以 上 , 中 国 和 日 本 列岛 相连 , 亚洲 的 起 克 
奇 半岛 和 北美 洲 的 阿拉 斯 加 半岛 间 的 白 令 海峡 也 变 成 著名 的 陆桥 ， 成 为 两 大 陆 动 植物 群 
交往 迁徙 的 通途 。 

第 四 纪 古 气候 研究 的 内 容 极为 丰富 ， 历 届 国 际 第 四 纪 会 议 都 把 第 四 纪 十 气候 的 讨论 
列 在 突出 的 位 置 。 第 四 纪 古 气候 的 研究 不 仅 在 探讨 气候 变迁 的 规律 和 原因 方面 具有 重要 
的 理论 意义 , 而且 在 生产 实践 中 也 有 重要 的 实际 意义 , 特别 是 在 长 期 天 气 预报 中 , 深入 探 
讨 第 四 纪 以 来 气候 发 展 的 规律 ,有 利于 预测 今后 气候 发 展 的 趋势 ,对 人 类 生活 和 工农 业 生 
产 都 有 密切 关系 。 近 年 来 的 天 气 异常 现象 是 什么 原因 造成 的 。 是 属于 第 四 纪 最 后 一 次 冰 
期 中 的 间 冰 阶 的 波动 呢 ， 还 是 属于 冰 后 期 的 变化 昵 。 这 是 古 气候 学 者 和 气候 学 者 共同 关 
心 的 理论 问题 。 ， 

总 之 ,第 四 纪 以 来 古 气候 的 波动 对 自然 界 产生 了 巨大 影响 , 特别 是 生物 界 的 演化 ,地 
表 形 态 的 发 展 等 ,都 直接 受气 候 条 件 控制 。 


IV， 第 四 纪 生 物 界 

研究 第 四 纪 期 间 生 物 界 的 演化 与 发 展 是 第 四 纪 的 重要 内 容 ， 特 别 是 哺乳 动物 的 演化 
直接 关系 到 人 类 的 出 现 ， 同 时 第 四 纪 哺乳 动物 演化 的 阶段 性 是 划分 第 四 纪 地 层 的 主要 依 
据 。 第 四 纪 植物 群 的 演 替 与 组 合 ， 是 恢复 古 气候 的 重要 标志 。 在 海洋 中 第 四 纪 无 脊 椎 动 
物 群 和 微 体 生物 群 的 组 合 ， 可 以 反映 大 洋 中 古 气候 及 十 海水 温度 变化 的 情况 。 近 年 来 第 
四 纪 海 洋 微 体 生 物 群 的 研究 进展 很 快 ， 为 了 解 第 四 纪 以 来 大 洋 环境 的 变迁 提供 了 重要 
依据 。 


у. женаз , 

第 四 纪 虽然 短暂 ,但 地 沉 运 动 始终 在 进行 着 ,而 且 在 有 些 地 区 还 很 活跃 ,特别 是 火山 活 
动 和 地 震 直接 影响 到 人 类 的 生产 和 生活 ,这 是 第 四 纪 研究 的 重要 内 容 之 一 。 中 国 近 年 来 
发 生 的 几 次 强烈 地 震 就 是 第 四 纪 以 来 地 党 运动 的 直接 表现 。 针 对 当前 地 震 发 展 的 趋势 ， 
深入 研究 第 四 纪 地 过 运动 ,尤其 是 全 新 世 地 过 运动 ,具有 极其 重要 的 意义 。 

第 四 纪 地 质 学 研究 的 内 容 丰富 繁多 ,除了 上 面 列举 的 几 方面 外 ,还 有 很 多 重要 研究 内 
容 ,这 里 不 再 一 一 装 述 。 
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三 、 第 四 纪 地 质 学 的 研究 方法 和 莫 义 、 


第 四 纪 地 质 学 是 一 门 综合 性 学 科 ， 其 研究 方法 比较 多 样 ， 但 概括 起 来 不 外 平野 外 调 
查 , 实 验 室 分 析 以 及 综合 整理 。 具 体 地 说 包括 沉积 岩 相 法 , 生物 地 层 法 ,地貌 法 , 古 土壤 
法 , 微 体 古生物 法 , 孢 粉 法 ,考古 学 方法 , 以 及 年 龄 测定 法 等 。 通 过 这 些 研究 方法 ;区 分 不 
同 阶段 的 第 四 纪 地 层 及 其 沉积 环境 的 特征 。 但 是 由 于 研究 内 容 的 不 同 ， 所 使 用 的 方法 也 
有 所 侧重 。 在 研究 第 四 纪 地 晨 时 ,经 常 使 用 上 述 前 几 种 方法 和 年 代 测定 法 ,其 中 生物 地 层 
法 和 地 貌 法 往往 结合 使 用 。 第 四 纪 上 古 气候 的 研究 应 当 建立 在 地 层 及 沉积 岩 相 的 基础 上 ， 
并 着 重 采用 孢 粉 分 析 法 ,因为 植物 群 的 生态 是 气候 环境 的 指示 物 , 通 过 不 同 野 位 的 孢 粉 分 
析 和 鉴定 ， 可 以 恢复 气候 条 件 和 古 地 理 环境 的 变迁 。 考 古 学 方法 是 第 四 纪 地 质 研究 中 经 
常 使 用 的 方法 ,因为 第 四 纪 是 人 类 及 其 文化 发 生 和 发 展 的 时 代 ,它们 遗留 在 地 层 中 的 遗迹 
十 分 丰富 ,根据 人 类 及 其 文化 发 展 的 不 同 阶段 进行 地 层 划 分 ,是 第 四 纪 独 有 的 研究 方法 。 

值得 强调 提出 的 是 ,同位 素 年 代 测 定 学 的 发 展 ,大 大 推进 了 第 四 纪 地 质 的 研究 。 目 前 
较为 广泛 应 用 的 同位 素 年 代 测 定 法 有 C 法 , 钾 氮 法 、 铀 系 法 ,沉降 核 类 法 , 热 发 光 法 和 裂 
变 径 迹 法 等 。 这 些 方法 的 应 用 对 第 四 纪 断 代 方面 起 了 决定 性 的 作用 ， 引 起 各 国有 关 研究 
部 门 的 极 大 重视 。1957 年 国际 第 四 纪 会 议 组 织 了 同位 素 年 龄 的 专门 研究 委员 会 , 以 后 历 
属国 际 第 四 纪 会 议 都 设立 专门 的 议题 ,第 四 纪年 代 学 得 到 了 迅速 发 展 。 

此 外 , 古 地 磁 法 在 第 四 纪 研 究 中 也 被 广泛 应 用 ,并 制定 了 比较 完善 的 450 万 年 以 来 的 
地 磁极 性 时 期 表 ,为 全 球 性 第 四 纪 地 层 的 对 比 开 辟 了 新 的 途径 。 Й 

第 四 纪 地 质 学 是 地 质 科学 的 重要 组 成 部 分 。 对 第 四 纪 地 质 学 的 研究 ， 在 实践 上 和 理 
论 上 都 有 重要 意义 。 第 四 纪 沉积 物 的 研究 ,为 水 文 地质 , 工 程 建设 , 砂 矿 ,石油 勘探 和 开发 
提供 了 科学 依据 和 基本 资料 , 这 在 国民 经 济 建设 中 将 起 很 大 作用 ; 同时 进行 第 四 纪 地 质 学 
的 研究 , 有 助 于 探讨 一 些 基础 理论 问题 , 如 第 四 纪 古 气候 的 变迁 及 其 原因 , 第 四 纪 生 物 界 
的 演化 过 程 ,各 种 地 质 作用 与 沉积 物 发 育 的 规律 等 。 Л 

在 我 国 , 随 着 社会 主义 经 济 建 设 的 开展 , 在 寻找 砂 矿 .开发 地 下 水 资源 和 各 项 工程 建 
设 等 方面 ,日 益 要 求 对 第 四 纪 沉 积 物 和 第 四 纪 地 层 进行 深入 研究 ,以 便 为 生产 建设 提供 可 
苇 的 资料 。 近 年 来 , 在 华北 平原 特别 是 河北 平原 ,为 了 更 合理 地 开采 地 下 水 源 , 其 中 一 个 
重要 研究 项 目 就 是 关于 第 四 纪 的 分 层 和 沉积 相 的 划分 问题 。 由 于 地 下 水 主要 埋藏 于 第 四 
纪 松散 沉积 层 中 ,无论 地 下 水 的 储量 ,水 质 ,分布 层 位 和 分 布 范 围 等 ,都 和 第 四 纪 地 层 有 直 
接 的 密切 关系 。 璧 如 , 和 海 相 地 层 有 关 的 地 下 水 , 对 于 工农 业 和 生活 用 水 都 不 利 , 与 古河 
道 沉 积 层 有 关 的 地 下 水 ,对 于 工农 业 用 水 非常 有 利 , 因 而 就 必须 对 第 四 纪 地 层 进行 详细 的 
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相 的 分 析 和 地 层 的 划分 ,以 便 找到 优质 地 下 水 资源 。 

在 大 型 工程 建设 中 同样 有 许多 和 第 四 纪 有 关 的 问题 需要 解决 , Вп, 太 焦 (太原 到 焦 
作 ) 铁路 穿越 太 岳 山 的 某 些 地 段 , 恰好 经 过 新 生 代 地 层 的 分 布 区 , 而 且 这 个 地 区 又 以 上 新 
统 湖 相 沉积 的 粘土 为 主 ， 这 套 地 层 受 后 斯 新 构造 运动 的 影响 发 生 了 明显 的 倾斜 ， 而 且 层 
理 极为 发 育 。 因 此 , 沿 着 已 倾斜 了 的 层 理 面 , 再 加 上 断层 活动 的 触发 , 于 是 在 这 一 带 就 出 
现 了 许多 顺 野 面 滑动 的 大 型 滑坡 ， 对 铁路 修建 造成 了 严重 威胁 。 针 对 这 样 的 工程 地 质 条 
件 必须 进行 合理 的 恰当 的 工程 处 理 ， 而 工程 处 理 又 必须 在 掌握 了 滑坡 发 生 的 基本 规律 之 
后 ,才能 进行 有 效 治理 。 这 样 就 需要 对 发 生 滑坡 的 地 层 进行 研究 , 找 出 发 生 滑坡 地 层 的 县 
位 和 时 代 , 岩 性 特征 ,工程 性 质 ,以 及 它们 的 空间 分 布 规律 ,以 便 在 铁路 选 线 和 施工 中 进行 
有 效 的 设计 和 防治 。 

在 地 震 的 中 长 期 预报 中 要 研究 新 构造 运动 的 问题 ， 尤 其 是 全 新 世 以 来 的 新 构造 运动 
更 有 现实 意义 。 新 构造 运动 主要 是 第 四 纪 以 来 的 地 这 运动 ,需要 通过 对 第 四 纪 沉 积 ,第 四 
纪 地 层 , 第 四 纪 的 海面 变迁 等 等 方面 进行 研究 , 确定 新 断裂 的 活动 情况 , 构造 线 的 排列 方 
向 ,以 便 为 预报 地 震 提供 有 关 地 质 资 料 。 


四 、 第 四 纪 地 质 学 研究 简 史 


早 在 十 八 世纪 末 ,欧洲 的 一 些 学 者 就 从 事 于 冰川 堆积 物 及 冰期 的 研究 ,首先 由 瑞士 学 
者 研究 了 阿尔 卑 斯 山区 的 冰川 及 其 堆积 物 ， 同 时 大 陆 冰川 漂 砾 也 引起 了 人 们 的 注意 和 研 
究 兴 趣 ， 有 人 提出 在 斯 堪 的 那 维 亚 曾 存在 过 大 冰川 。 在 当时 的 许多 著作 中 虽 已 水 及 我 们 
现在 所 理解 的 第 四 纪 堆 积 物 , 但 那 时 并 没有 把 它们 明确 地 从 老 地 层 中 划分 出 来 。1828 年 
以 后 瑞士 学 者 亚 加 息 兹 CL. Agassiz) 根 据 在 阿尔 卑 斯 山区 的 研究 , 认为 冰川 堆积 物 不 仅 分 
布 在 山区 , 而 且 也 分 布 在 平原 ， 这 说 明 古 代 冰 川 曾经 到 达 过 欧洲 平原 。1825 年 法 国学 者 
德 努 瓦 耶 (J. Desnoyers) 将 巴黎 盆地 的 地 层 划 分 出 第 三 系 和 第 四 系 ， 并 于 1829 年 提出 了 
第 四 纪 (Quaternary) 这 个 名 称 。 于 是 在 十 九 世纪 初 开始 把 年 青 的 第 四 纪 地 层 单 独 地 划分 
出 来 了 。 

在 欧洲 ,第 四 纪 地 质 学 的 发 展 ,主要 是 在 研究 阿尔 卑 斯 及 斯 堪 的 那 维 亚 冰川 的 基础 上 
而 发 展 起 来 的 。 阿 尔 插 斯 山区 是 19 世纪 末 和 20 世纪 初 第 四 纪 冰 川 研究 的 中 心 ， 后 来 有 
关 第 四 纪 冰 矿 的 分 层 和 第 四 纪年 表 的 划分 均 与 阿尔 摆 斯 山 的 冰川 研究 分 不 开 。 研 究 阿尔 
乍 斯 山 第 四 纪 冰 川 的 著名 学 者 有 豆 克 和 布 吕 克 纳 ， 他 们 的 研究 阐明 了 冰川 地 层 的 多 期 性 
及 冰川 活动 的 多 次 性 。 研 究 阿尔 乍 斯 山 的 地 质 学 家 们 黄 定 了 研究 第 四 纪 冰川 和 第 四 纪 地 
质 的 基础 。 
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北欧 的 斯 堪 的 那 维 亚 学 派 ， 对 第 四 纪 地 质 学 的 发 展 有 重要 影响 。 该 学 派 以 研究 大 陆 
冰川 和 冰 后 期 的 气候 为 其 特点 。 瑞 典 学 者 De Geer 应 用 冰川 纹 泥 法 研究 冰 矿 层 的 分 层 和 
年 龄 。 北 欧 学 者 还 首创 了 孢子 花粉 分 析 法 ,用 以 研究 第 四 纪 地 层 和 第 四 纪 十 气候 ,特别 是 
对 冰 后 期 的 古 气候 研究 , 取得 了 重要 成 果 , 并 被 各 国学 者 所 承认 。 布 列 特 (A. Blytt) 和 色 
尔 南 德 (R. Sernander) 根 据 殉 粉 谱 建 立 了 冰 后 期 的 气候 期 ,至 今 被 世界 各 国 所 采用 。 

德国 学 者 采用 美国 人 提出 的 大 地 均衡 说 来 解释 斯 堪 的 那 维 亚 半岛 第 四 纪 时 期 的 升降 
运动 ， 并 提出 升降 运动 是 因 冰 川 进退 所 引起 的 。 德 国学 者 对 第 四 纪 陆 生动 植物 化 石 进行 
了 系统 研究 , 特别 对 哺乳 动物 化 石 的 研究 很 有 成 果 。 此 外 ,他 们 在 古 气候 学 ,考古 学 ,古人 
类 学 方面 也 作出 许多 重要 贡献 。 

美国 的 第 四 纪 地 质 学 家 进行 了 更 为 广泛 的 研究 ,无 论 是 冰川 地 层 , 湖 相 地 层 、 古 生物 、 
古 气候、 新 构造 等 方面 都 取得 了 显著 成 绩 。 特 别 是 在 应 用 新 技术 方面 取得 了 新 进展 ,大 大 
推动 了 第 四 纪年 代 学 , 古 气候 学 \ 古 海洋 学 的 研究 。 深 海 钻探 为 研究 大 洋 盆地 的 古 气候 变 
迁 提供 了 有 利 手段 ,年 代 学 的 发 展 ,使 之 有 条 件 建立 大 洋 中 各 时 期 的 气候 变迁 曲线 以 及 进 
行 大 区 域 性 的 地 层 对 比 。 

苏联 的 第 四 纪 地 质 学 者 对 欧洲 及 西伯 利 亚 的 第 四 纪 冰 川 , 冻 土 ,黄土 ,风化 这 ,第 四 纪 
沉积 物 的 成 因 类 型 划分 及 第 四 纪 地 质 制图 ,新 构造 等 方面 , 均 取 得 很 大 进展 。 

中 国 第 四 纪 地 质 学 的 研究 ,开始 于 19 世纪 末 和 20 世纪 初 ,当时 一 些 中 外 学 者 在 部 分 
地 区 进行 了 初步 考察 ， 对 黄河 流域 分 布 其 广 的 黄土 给 予 了 相当 的 注意 。 如 德国 人 李 希 和 
ЭХ (Е. Richthofen) 对 中 国 的 黄土 作 了 较 广泛 的 调查 ， 并 提出 黄土 的 成 因 是 风力 作用 的 结 
果 , 但 他 对 黄土 厚度 的 估计 是 不 正确 的 。 俄 国人 奥 布 鲁 契 夫 (B. А. Обручев) 在 中 国 西北 
地 区 作 了 广泛 调查 ,他 认为 中 国 的 黄土 是 典型 的 风 积 物 。20 世纪 初期 美国 人 维 理 士 (B. 
Willis)、 巴尔 博 CG. В. Barbour) 和 瑞典 人 安 特 生 С. О. Anderson) 等 对 中 国 北方 地 区 的 新 
生 代 地 质 及 地 文 期 作 了 较 多 的 工作 , 并 提出 了 一 些 新 见解 。20 世纪 早期 对 新 生 代 地 层 进 
行 了 较 多 的 研究 , 安 特 生 于 1923 年 发 表 的 < 中 国 北部 之 新 生 界 > 一 书 ， 较 全 面 地 论述 了 华 
北 的 新 生 代 地 层 。 

中 国学 者 对 第 四 纪 地 质 学 有 重大 贡献 的 有 李四光 , 杨 钟 健 , 裴 文中 , 刘 东 生 等 人 ,他 们 
对 第 四 纪 冰 川 , 古生物 地 层 、 古 人 类 和 考古 、 以 及 十 地 理 等 方面 都 有 卓越 的 成 就 。 李 四 光 
教授 在 中 国 东部 第 四 纪 冰 川 的 研究 中 提出 了 独特 的 见解 ， 建立 了 中 国 长 江 流域 第 四 纪 冰 
期 ,为 后 来 研究 中 国 东部 第 四 纪 冰 期 黄 定 了 基础 。 杨 钟 健 , 裴 文中 教授 在 中 国 华北 ,西北 等 
地 发 现 和 建立 了 许多 著名 的 标准 地 点 及 标准 地 层 , 如 保 德 组 , 静 乐 组 .周口店 组 Ве 
组 等 。 北 京 狼人 第 一 个 头盖骨 的 发 现 者 就 是 著 文 中 教授 。 他 们 早年 的 许多 著作 至 今 仍 是 
第 四 纪 地 质 研究 者 的 重要 参考 文献 。 在 解放 前 的 中 国 ， 第 四 纪 地 质 的 研究 虽然 有 一 定 成 
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绩 ， 但 作为 一 门 独立 学 科 尚 未 形成 。 

新 中 国 成 立 以 来 ,第 四 纪 地 质 学 的 研究 得 到 迅速 发 展 ,并 在 许多 方面 都 取得 了 重大 成 
果 。 值 得 提出 的 有 : 黄土 地 层 和 黄土 岩 性 的 研究 ， 平 原 区 及 山 间 盆 地 区 第 四 纪 地 质 的 研 
究 ; 滨海 及 浅海 大 陆架 的 研究 ; 古 气候 及 古 海面 的 研究 ; 第 四 纪 古 生物 的 研究 ,包括 哺乳 动 
物 群 、 古 植物 及 孢 粉 , 微 体 古 生物 等 方面 都 取得 了 很 大 进展 ; 全 国 各 大 区 编制 了 第 四 系 地 
层 表 。 近 年 来 对 全 新 统 和 上 更 新 统 的 研究 进展 更 为 迅速 。 年 代 学 技术 的 引进 和 使 用 ， 为 
第 四 纪 地 质 学 开辟 了 新 的 途径 ,解决 了 许多 地 层 界 限 的 重大 问题 。 


五 、 国 际 第 四 纪 研 究 简况 


国际 第 四 纪 会 议 开始 于 1928 年 ,当时 参加 亚 本 哈 根 国际 地 质 会 议 的 波兰 代表 提议 成 
立 一 个 研究 北欧 第 四 纪 的 国际 组 织 ， 以 便 进行 研究 。 与 会 的 奥地利 代表 建议 把 该 组 织 扩 
大 到 整个 欧洲 ,每 个 国家 派 一 代表 参加 协会 ,会 议 每 四 年 召开 一 次 。 在 第 二 次 会 议 上 奥 地 
利 代表 又 提出 把 协会 的 范围 扩大 到 世界 各 国 , 于 是 产生 了 国际 第 四 纪 联 合 会 (INQUA)。 
1933 年 在 华盛顿 召开 的 国际 地 质 会 议 上 ,国际 第 四 纪 联 合 会 得 到 了 正式 承认 ,至 今 共 召开 
了 十 一 次 会 议 。 会 议 上 讨论 的 问题 有 : 第 四 纪 地 层 、 第 四 纪 古 气候 、 第 四 纪 环 境 、 新 构造 
运动 ,第 四 纪 古 生物 ,海面 变迁 以 及 第 四 纪年 代 学 等 。 

目前 ,世界 各 国 对 第 四 纪 的 研究 很 重视 ,都 设立 了 综合 的 第 四 纪 研 究 机 构 .美国 的 第 四 
纪 地 质 工作 主要 在 地 质 调查 所 及 各 大 学 的 地 质 系 进行 ,如 华盛顿 大 学 设 有 第 四 纪 研究 所 ， 
有 些 大 学 设立 了 第 四 纪 学 系 。1969 年 成 立 了 美国 第 四 纪委 员 会 , 并 有 专门 刊物 < 第 四 纪 > 
及 < 第 四 纪 研 究 >, 其 它 地 学 刊物 上 也 大 量 刊登 第 四 纪 文章 。 法 国 科学 院 设 有 第 四 纪 地质 
研究 所 ,并 设 有 第 四 纪委 员 会 ,出 版 < 法 国 第 四 纪委 员 会 会 志 >\< 孢 子 与 花粉 > 等 刊物 .欧洲 
其 它 国家 ,特别 是 北欧 诸 国 第 四 纪 研 究 卓 有 成 绩 , 尤 以 全 新 世 ( 冰 后 期 ) 的 研究 更 负 盛 名 。 
这 些 国家 都 设 有 第 四 纪 研究 机 构 和 出 版 物 ， 大 学 里 设 有 第 四 纪 地 质 系 。 日 本 的 第 四 纪 研 
究 在 最 近 十 几 年 发 展 很 快 , 设 有 日 本 第 四 纪 学 会 ,学 术 活 动 非常 频繁 ,并 创立 刊物 < 第 四 纪 
研究 >。 日 本 对 第 四 纪 地 这 变动 ,海岸 线 ,火山 等 方面 的 研究 ,在 国际 上 占 重 要 地 位 。 

中 国 第 四 纪 研 究 委员 会 成 立 于 1957 年 ,出 版 刊物 < 中 国 第 四 纪 研 究 >。 全 国 性 学 术 讨 
论 会 已 召开 过 三 次 ,最 近 一 次 是 1979 年 召开 的 。 在 这 次 大 会 上 宣布 了 国际 第 四 纪 联 合 会 
接纳 中 国 为 会 员 国 。 
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第 四 纪 沉积 是 研究 第 四 纪 时 期 各 种 地 质 作 用 和 划分 第 四 纪 地 层 的 基础 ， 是 重建 古 地 
理 的 依据 ,是 第 四 纪 各 种 矿产 的 贮存 场所 。 无 论 是 研究 地 层 、 古 生物 , 古 气候 或 新 构造 , 首 
先 必须 从 第 四 纪 沉 积 研究 着 手 。 

第 四 纪 沉 积 系 指 第 四 纪 时 期 ,由 各 种 地 质 作 用 所 形成 的 沉积 物 。 第 四 纪 沉积 物 , 由 于 
形成 的 时 间 较 短 , 尚 未 固 结 成 岩 ,一 般 仍 保持 松散 状态 。 第 四 纪 陆 相 沉积 物 , 成 因 复杂 ,类 
型 繁多 ,有 些 过 滤 类 型 不 易 区 分 ; 沉积 层 厚度 不 一 , 薄 者 数 米 , 厚 者 可 达 数 百 米 ; 沉积 物 的 
成 分 ,结构 和 颜色 也 各 不 相同 。 第 四 纪 海 相 沉积 特征 依 海水 深度 .海底 构造 和 海底 地 狐 而 
变化 。 


一 、 第 四 纪 沉 积 物 的 特征 


第 四 纪 沉 积 物 的 特征 主要 表现 在 岩 性 和 岩 相 方面 。 由 于 地 帝 发 展 的 历史 以 及 所 处 的 
地 理 位 置 不 同 ， 第 四 纪 沉 积 物 的 岩 性 和 岩 相 无 论 在 空间 上 和 时 间 上 都 有 很 大 差别 。 这 些 
差别 主要 表现 在 沉积 物 的 成 分 ,结构 ,颜色 ,生物 化 石 .构造 , 古 土壤 和 结核 等 方面 。 


1 沉积 物 的 颗粒 成 分 

雁 导 颗粒 的 大 小 称 为 粒度 ， 用 颗粒 直径 表示 。 粒 度 是 沉积 物 最 醒目 的 特征 ， 是 沉积 
物 分 类 的 主要 依据 。 粒 级 的 划分 方法 ， 通 常 采用 十 进 制 或 2 的 几何 级 数 制 ， 以 及 许多 其 
它 分 类 法 ( 见 表 2 一 1)。 表 中 所 示 的 三 种 分 类 法 的 粒 级 界限 存在 某 些 差别 ,不 论 碟 和 
砂 , 砂 与 粉 砂 ,以 及 粉 砂 和 粘土 的 界限 都 不 相同 。 其 原因 是 划分 粒 级 的 根据 不 同 。 例如 ， 
ЖУРН, 如 以 2 的 几何 级 数 分 类 , 界限 划 在 2 毫米 处 ,而 十 进 制 分 类 则 将 界限 划 在 
1 毫米 。 前 者 认为 水 动力 的 转折 点 为 2 ЕЖ, 后 者 认为 并 不 固定 在 2 毫米 处 , 而 在 1 Е 
米 处 。 

在 第 四 纪 沉积 物 研 究 中 , 一般 采用 第 三 种 分 类 法 , 即 以 2 毫米 作为 砾 与 砂 的 分 界 ,以 
0.05 毫米 作为 砂 与 粉 砂 的 分 界 , 以 0.005 毫米 作为 粉 砂 与 粘土 的 分 界 。 粒 级 的 划分 方法 
随 研 究 对 象 而 不 同 , 考 虚 问 题 的 出 发 点 也 不 一 样 ,所 以 上 述 三 种 分 类 法 各 有 其 特点 。 


меня 





表 2 一 1 沉积 物 粒 度 分 经 表 ( 扬 < 沉积 岩 >) 






























































+ 进 制 2 的 儿 何 级 数 他 其 它 分 类 
粒 级 划分 | 颗粒 直径 (mm) | 粒 狼 划分 颗粒 直径 (mm) | 粒 级 刘 分 | 颗粒 直径 (mm) 
в ж >00 | Б Ж >25 Е Ж >100 
я 砾 | 100-10 中 и 256~64 я 06 | 1000~100 
ни 100-10 = ж 64-4 Я и | 100-10 
ни 10-1 я 石 4-2 细 三 10~2 
но 1~0.5 | 极 粗 砂 2-1 极 粗 砂 2-1 
№ + 砂 | 0.50.25 а в 1~0.5 粗 砂 1~0.5 
细 砂 | 0.25~0.1 | 砂 | 中 。 砂 | 0.5~0.25 于 砂 | 中 80| 0.5~0.25 
Е | 细 № 0.25-0.125 я 砂 | 0.25~0.1 
粉 | 粗 粉 砂 0.1~0.05 | 级 细 砂 | 0.125~0.0625 极 细 砂 0.1--0.05 
КА 细 粉 砂 | 0.05~0.01 ШБ 0.0625-0.0312 | 粉 | ур | 0.05~0.01 
№ | 中 粉 砂 | 0.0312~0.0156 
в 砂 нор | 0.01560.0078 | ® | #019 0.010.005 
я <0.01 极 细 粉 砂 | 0.0078 0.0039 
ж 0.0039 |К 08 


对 粒 级 的 另 一 种 划分 法 是 采用 粒 径 的 对 数值 表示 ,目前 广泛 使 用 的 Ф 值 是 克 和 鲁 宾 根 
据 伍 登 一 温 德 华 的 粒 级 标准 通过 对 数 变换 而 来 ,定义 为 : Ф= ие 
式 中 4 是 颗粒 直径 ,单位 为 毫米 。 В 


ж2—2 виемюаайахЉоИЕАЖ 


一 



















и 级 名 в в важ 对 вош 
32 5 6 
2 16 Ре 
С ж К Е; 
4 -2 
-2 -1 一 一 一 
в а ы 
1 0 
12 (0.5) +1 
в 
1/4 (0.25) +2 
1/8 (0.125) +3 
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粒 级 名 称 хх 径 жю | 对 应 的 @ 值 


-1/16 (0.063) 
1/32 (0.0315) 
1/64 (0.0157) 
1/128(0.0078) 
1/256(0.0039) 
1/512(0.0020) 
1/1024 (0.0010) 























温 德 华 粒 级 是 以 1 毫米 为 基数 , 公 比 为 2 的 等 比 级 数 , 它 的 特点 是 粒度 愈 大 , 粒 级 间 
距 愈 大 ; 反之 , 间距 愈 小 。 这 样 划分 粒度 是 适宜 的 ,对 于 砾石 级 来 说 几 微米 的 差异 是 微 不 
足 道 的 ,但 对 于 粉 砂 和 粘土 颗粒 ,这 种 差异 就 成 了 划分 粒 级 的 依据 。 温 德 华 粒 级 所 对 应 的 
多 值 呈 等 差 级 数 增 减 ， 这 就 便于 粒度 分 析 资 料 的 计算 和 作 图 。 由 于 Ф 值 是 整数 ,所 以 在 
使 用 多 值 标准 作 图 时 可 用 方 格 纸 而 不 是 用 对 数 座 标 纸 , 这 就 使 作 图 和 一 些 特征 值 的 计算 
大 大 简化 。 其 缺点 是 不 直 现 ,需要 经 过 换算 才能 建立 Ф 值 与 数值 之 间 的 关系 。 根 据 对 数 
换 底 公式 ,可 将 多 = 一 log sd 变换 成 以 自然 数 为 底 的 对 数 : 


= Еа _1 
Ф 108. – ва 


查 对 数 表 即 可 得 到 $ 值 。 


工 ， 沉 积 物 粒度 的 分 类 与 命名 

碎 悄 沉积 物 是 由 几 种 不 同 粒 级 的 碎 悄 所 组 成 , 随 着 各 种 粒 级 所 占 百分比 含量 ,应 给 与 
不 同 的 命名 , 现 将 常用 的 粒度 分 类 命名 原则 叙述 如 下 : 

С) 将 含量 大 于 或 等 于 50% 的 粒 级 定 为 沉积 物 的 主 名 ; 含量 介 于 25~50% 的 粒 级 以 
形容 词 “x x 质 ” 的 形式 写 在 主 名 之 前 ; 含量 在 10~25% 的 粒 级 以 形容 词 含 x x” 的 形式 
写 在 最 前 面 。 例 如 , 某 碎 必 沉积 物 含 砾石 12 多 , 砂 60% , 粉 砂 28% , 则 命名 为 含 砾 的 粉 砂 
质 砂 。 

(2) 车 碎 习 沉 积 物 的 粒度 分 选 较 差 , 含 有 较 多 的 粒 级 ,而 其 中 又 没有 一 个 粒 级 的 含量 
是 大 于 或 等 于 50% 的 ,但 含量 为 25~50% 的 粒 级 不 止 一 个 则 以 含量 为 25~50% 的 粒 级 
进行 复合 命名 ， 以 “x x 一 x x 沉积 物 ” 的 形式 表示 ,含量 多 的 粒 级 写 在 后 面 ， 含 量 少 的 
粒 级 仍 按 上 述 原则 以 形容 词 形式 处 理 。 例 如 ， 菜 碎 忆 沉积 物 含 砾 8%， 粗 砂 6%, 中 砂 
300,010 40%, 粉 砂 16% , 则 命名 为 含 砂砾 的 粉 砂 质 中 一 细 砂 沉积 物 。 

野外 观察 时 ,对 各 组 分 含量 的 估计 不 可 能 十 分 准确 ， 如 遇 到 有 两 个 粒 级 相 邻 、 含量 相 
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近 的 组 分 构成 该 沉积 物 的 主要 成 分 ， 又 不 能 准确 判断 这 两 个 组 分 谁 多 谁 少 ， 在 这 种 情况 
下 ,也 采用 复合 命名 ,中 间 不 加 “一 ”符号 ,如 粉 细 砂 沉积 , 中 细 砂 沉积 , 砂砾 沉积 等 。 在 这 
种 名 称 中 排 在 后 面 的 粒 级 含量 并 不 一 定 比 前 面 的 含量 高 ,只 是 称呼 上 更 方便 些 。 

(3) 车 碎 悄 沉积 物 的 粒度 分 选 更 差 , 粒 级 含量 没有 大 于 或 等 于 50% 的 , 含量 为 25~ 
50% 的 粒 级 或 者 没有 或 者 只 有 一 个 ,这 样 首先 将 沉积 物 的 全 部 粒度 组 分 分 别 合并 为 砾 , 砂 
和 粉 砂 三 大 粒 级 ,然后 再 按 上 述 原则 命名 。 例 如 , 某 碎 屑 沉积 物 中 含有 砾 3%、 细 砾 10% 、 
粗 砂 7%, 中 砂 14%, 细 砂 8%、 粗 粉 砂 14%, 细 粉 砂 12% 、 泥 32% ,该 沉积 物 就 命名 为 “ 泥 
质 、 含 砾 \ 粉 砂 一 砂 质 沉积 物 ”, 或 称 为 混合 碎 屑 沉积 物 。 

泥 质 在 雁 悦 沉积 物 中 经 党 出现， 其 含量 的 多 少 对 沉积 物 的 性 质 影响 很 大 ， 故 命名 时 
党 常 包括 泥 质 成 分 ， 把 它 放 在 名 称 的 前 面 。 当 其 含量 在 5% 以 上 时 就 应 表示 ,含量 在 5 一 
10 狗 的 称 “ 微 含 ”含量 大 于 10900, 表示 方法 与 上 述 原则 相同 。 其 它 胶结 物 含量 也 应 在 
沉积 物 名 称 之 前 表示 出 来 。 


HI， 碎 甩 颗粒 的 形状 ,排列 和 表面 特征 
1. ЯНЯЖ 
雁 习 颗粒 形状 的 研究 很 重要 ,因为 沉积 物 的 孔 阶 度 , 渗 透 性 ,含水 性 和 抗 压 性 等 ,在 很 
大 程度 上 决定 于 沉积 颗粒 的 形状 。 此 外 ， 祖 据 颗粒 的 形状 还 可 以 了 解 其 搬运 条 件 和 沉积 
条 件 。 
沉积 颗粒 的 形状 决定 于 搬运 介质 和 撒 运 方式 ， 同 时 又 受 颗粒 物质 成 分 和 内 部 结构 的 
影响 ,例如 花岗岩 砾石 ,页 岩 砾 石 ` 石 英 岩 砾石 的 形状 显著 不 同 , 又 如 冲积 砾石 、 海 成 故 石 、 
风 成 砾石 、 冰 川 砾石 的 形状 更 不 一 致 。 碎 习 颗 粒 的 形状 ， 取 决 于 它 的 三 个 主轴 的 相对 大 
小 。 每 块 砾 石 都 具有 三 个 轴 : 
长 轴 4 (最 大 长 度 ) 
中 轴 b (最 大 宽度 ) 
短 轴 < (最 大 厚度 ) 
а,Ь,с 三 轴 互 相 垂直 。 
砾石 的 形状 根据 三 轴 之 间 的 比例 关系 表示 。 砾 石 的 形状 可 分 为 四 类 ; 球状 或 等 轴 
状 ,三 轴 相 近 或 相等 。 扁 平 状 ,两 轴 相 近 或 相等 , 另 一 轴 较 短 。 椭 球 状 或 圆柱 状 ,两 轴 
相近 或 相等 , 另 一 轴 较 长 。 不 规则 状 ,三 轴 不 等 或 具有 其 它 特殊 形状 。 
砾石 的 球 度 和 肩 度 是 重要 的 形态 特征 。 球 度 系 指 砾石 接近 球体 的 程度 ， 可 用 瓦 德 耳 
的 球 度 公 式 表示 : 
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球 讼 一 2 
аве 一 颗粒 的 平均 直径 ; М 
一 颗粒 的 最 长 二 ; е $ ө 
5 一 一 中 轴 ; 
м, 
яобытичяаееьаню В 6; $4 + 
ТРЕТЯ і 
а+ь ; 
扁平 系数 一 3c 2-1 ИТС) 


ВЕЕТ ЧАЕНА, ЗА 
О ТРЧАТИ 
ЗИНО СЕНЕР ЕЕ И 
近 于 1, 而 户 度 最 小 ,其 值 也 近 于 Т, с8а 
的 长 度 逐 渐变 小 并 近 于 0， 则 球 度 也 将 近 
于 0, 但 遍 度 则 相应 地 逐渐 变 大 。 因 此 , 故 
石 的 球 度 与 扇 度 是 具有 一定 关系 的 两 项 形 
坊 特征 。 扁 平 系数 食 大 ， 遍 平 度 全 高 ， 相 
反 ,， 球 度 念 低 。 海 滨 砾 石和 湖滨 砾石 的 遍 
平 度 一 般 高 于 河 成 砾石 。 
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2. ЖННЖИХ 


贺 度 是 指 碎 忆 颗 粒 被 磨 因 的 程度 ， 也 就 是 榨 角 展 平 的 程度 。 砾石 的 麻 圆 度 用 磨 圆 系 
数 表示 : 


磨 四 系数 = -2 


Кр 4 一 一 砾石 的 长 轴 7! 一 砾石 最 尖 突 的 内 切 贺 的 曲率 半径 。 

其 测量 方法 是 将 砾石 平 放 在 预制 好 的 由 间 梧 2 毫米 的 同心 圆 组 成 的 模板 上 ， 找 出 与 
砾石 尖 突 部 分 形状 相 适 应 的 内 切 贺 , 即 可 读 出 曲率 半径 1。 

麻 圆 系数 总 是 <1。 磨 图 系数 愈 接近 于 1, 砾石 磨 回 度 愈 高。 碎 忆 在 搬运 过 程 中 被 磨 
ИНН, 决定 于 碎 悄 本 身 的 成 分 、 原始 形状 和 粒度 ， 以 及 搬运 介质 的 性 质 、 搬 运 距离 、 
和 磨 蚀 作用 的 动力 条 件 等 因素 。 颗粒 的 圆 度 一 般 是 随 着 搬运 的 距离 和 时 间 的 长 短 而 变化 
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的 。 在 外 部 条 件 相同 的 情况 下 ， 性 质 不 同 的 碎 屑 麻 贺 情况 不 相同 。 碎 悄 颗 粒 的 大 小 也 影 
响 麻 圆 的 程度 ， 即 随 粒 度 变 小 而 麻 圆 度 降 低 。 砂 粒 的 磨 贺 度 不 及 砾石 明显 ， 粉 砂 颗粒 几 
平 都 未 磨 圆 。 研 究 贺 度 的 对 象 一 般 是 砾 


石 。 为 了 便于 目测 砾石 和 砂粒 的 形状 和 磨 
贺 度 ,采用 五 级 分 类 法 (图 2-1): 

0 级 一 一 棱角 状 ， 碎 屑 颗粒 保持 着 原 
始 的 棱角 形状 。 完 全 无 磨 圆 
的 痕迹 。 

1 级 一 一 次 棱角 状 ， 碎 局 颗 粒 的 原始 
形状 和 校 角 都 很 明显 ， 只 是 
плени, Шат, 

| 2 级 一 一 次 圆 状 ， 棱 角 经 麻 贺 已 经 稍 
为 展 平 ， 但 颗粒 的 原始 形状 


图 2-1 碎 忆 颗粒 的 五 级 贺 度 图 尚 可 辨认 ， 贺 度 中 等 。 
3 级 一 一 贺 状 , 颗粒 的 棱角 已 全 部 消失 , 只 有 部 分 保留 原来 的 痕迹 , 原始 形状 已 难以 
_ 辨认 , 贺 诬 好 。 
4 级 -一 - 极 圆 状 ,原来 的 形状 全 部 不 复 存 在 ， 具有 均匀 完善 的 滚圆 面 ,砾石 呈 椭 贺 形 、 
扁 贺 形 , 蛋 形 等 。 
3 颗粒 惠 面 特征 
砾石 和 砂粒 在 不 同 的 搬运 介质 中 往往 形成 


独特 的 表面 特征 ， 使 颗粒 具有 光滑 、 氛 疫 、 烈 
纹 . 洼 坑 麻 点 表面 或 毛 玻璃 表 面 等 现象 。 根 据 
这 些 表面 特征 ， 可 帮助 了 解 隘 悦 沉 积 的 成 因 及 
搬运 过 程 (照片 2-2)。 

С) 光滑 表面 ， 是 在 水 介质 中 长 期 搬运 的 
结果 。 

(2) 尘 坑 表面 ， 是 在 水 的 激流 中 由 于 颗粒 
的 互相 磁 擅 而 形成 的 。 

03) 无 光泽 的 具有 麻 点 的 表面 ， 是 风力 搬 | 
运 的 结果 。 
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(4) 具有 擦 痕 和 压 坑 的 表面 ， 是 在 泥 
石 流 或 冰川 搬运 过 程 中 磨擦 而 成 。 

石灰 岩 的 砾石 表面 上 常 有 微 溶 蚀 的 疝 
迹 。 沙 汉中 的 砾石 表面 上 常 有 因 蒸发 作用 
或 细菌 作用 残留 的 一 层 发 亮 的 黑色 薄膜 ， 
称 为 沙 次 小。 


4， 砾 石 的 排列 


砾石 的 排列 方位 是 研究 碎 习 沉积 搬运 
方向 和 动力 条 件 的 重要 依据 。 不 同 成 因 的 


砾石 ， 其 长 轴 和 扁平 面 的 排列 方向 是 不 同 。 


的 。 





河流 砾石 ,在 急流 中 的 搬运 方式 , 有 时 呈 悬 移 状态 , 其 长 轴 平 行 水 流 方向 。 当 水 流速 
度 减 缓 时 砾石 沉积 下 来 ,一 般 仍 保留 原来 的 状态 ,长 轴 顺 着 水 流 方向 分 布 。 但 部 分 较 大 的 


水 流 方向 
г 





2-2 砾石 长 轴 及 扁平 面 的 排列 方向 
左 三 石 长 轴 平 行 水 流 方向 ,扁平 面 修 向 上 游 
有 王石 长 轴 垂直 水 尝 方 向 , 筷 平 面 颁 向 上 游 


砾石 或 沿 缓 流 部 分 移动 的 砾石 则 沿 河床 液 
动 ， 砾 石 的 长 轴 与 水 流 方向 垂直 排列 。 在 
大 河流 中 , 近 主 流 线 的 砾石 ,长 轴 平 行 于 水 
流 方 向 ; 在 主流 线 两 侧 , 由 于 流速 减 小 , 砾 
石 的 搬运 方式 时 而 悬 移 , 时 而 滚动 , 因此 ， 
砾石 的 排列 与 水 法 方 向 呈 斜 交 状 或 垂直 
状 。 砾 石 扁平 面 的 排列 方向 ， 在 河流 中 一 
般 是 逆流 倾斜 ， 呈 登 瓦 状 排列 (图 2-2), 
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湖滨 砾石 和 海滨 砾石 ,由 于 随 激 岸 浪 的 方向 滚动 , 砾石 的 长 轴 一 般 平行 于 岸 线 ; 但 在 
海流 作用 下 也 并 非 完 全 一 致 。 滨 岸 砾石 扁平 面 顺 滨 岸 斜坡 向 海洋 方向 倾斜 或 向 湖泊 中 心 
倾斜 。 

三 角 洲 地 区 既 有 河流 作用 又 有 波浪 作用 ,砾石 扁平 面 既 有 向 陆 倾斜 的 ,也 有 向 海 或 向 
湖 倾 斜 的 。 砾 石 的 长 轴 与 水 力作 用 方向 相 垂直 。 


у. жа 

层 理 是 沉积 物 的 主要 特征 之 一 。 它 是 沉积 物 在 动力 条 件 作用 下 ,物质 成 分 ,颜色 和 结 
构 有 规律 的 组 合 顺序 ,这 种 顺序 随 着 动力 条 件 的 变化 而 变化 ,因此 就 出 现 了 不 同类 型 的 层 
理 。 层 理 是 研究 搬运 介质 ,搬运 方向 和 恢复 沉积 环境 的 重要 依据 。 层 理 的 形态 和 层 系 ( 细 
层 ) 的 厚度 是 划分 层 理 类 型 的 基础 , 因为 层 理 的 形态 能 反映 介质 运动 的 性 质 , 而 层 系 的 厚 
度 又 能 反映 运动 的 强度 。 


1。 层 理 的 类 型 


根据 层 理 的 形态 即 细 层 界面 与 层面 之 间 的 相对 关系 ,可 分 为 下 列 几 种 类 型 : 

С) 水 平 层 理 。 沉 积 的 细 层 界面 
平 直 ,并 互相 平行 , 细 层 与 层面 也 互相 
平行 ， 这 种 层 理 称 为 水 平 层 理 。 水 平 
层 理 形成 于 介质 平静 的 沉积 环境 中 ， 
如 湖 心 相 沉积 和 深海 相 沉积 都 具有 水 
平 层 理 。 在 水 无 扰动 情况 下 ， 沉 积 物 
从 悬浮 液 或 真 溶液 中 垂直 沉降 下 来 ， 
在 水 体 底部 地 形 平坦 的 条 件 下 就 可 形 
成 水 平 层 理 。 水 平 层 理 因 沉 积 物质 发 

照片 2-3 山西 太 谷 上 新 统 湖 相 沉积 的 水 平 层 理 生 周 期 性 或 季节 性 的 变化 ,或 由 于 沉 
积 物 矿 物质 点 的 平行 排列 而 表现 出 来 。 水 平 层 理 多 出 现在 粘土 岩 及 化 学 岩 中 ， 例 如 ， 中 
国 北方 上 新 世 及 早 更 新 世 的 湖 相 粘土 及 泥 了 
灰 岩 层 中 普遍 具有 完好 的 水 平 层 理 。 

(2) 波状 层 理 。 细 层 界 面 呈 波状 ， 其 
总 的 方向 平行 于 层面 。 波 状 层 理 是 由 于 水 
介质 的 波浪 运动 而 引起 的 ， 常 见于 大 型 的 —- 
河 漫 滩 、 湖 效 , 海 滨 等 没 水 区 的 粉 砂 肢 和 细 2-3 山东 南河 岸 边 细 砂 层 中 的 波状 展 理 
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砂 层 中 。 波 状 层 理 有 的 呈 大 型 波浪 状 ,有 的 呈 波 纹 状 和 小 型 波浪 状 。 这 与 水 体 运动 的 强度 
ЖЭС 2-3), 

(3) 斜 层 理 。 由 倾斜 层 系 又 复 组 成 ， 层 系 之 间 界 面 较 平 直 。 倾 斜 层 系 是 由 许多 倾斜 
的 细 层 重 矢 组 成 , 细 层 与 层 系 的 层面 斜 交 。 在 同一 层 系 中 , 细 层 都 向 同一 方向 倾斜 , 这 是 
在 介质 (水 流 ) 向 同一 方向 运动 时 形成 的 ， 细 层 的 倾斜 方向 指向 水 流 的 下 游 方 。 斜 层 理 多 
见于 河流 沉积 的 砂 层 中 ,是 滨河 床 浅滩 上 砂 波 移动 的 结果 。 

当 河水 具有 一 定 流速 时 ,可 以 形成 一 系列 砂 波 。 砂 波 的 形状 是 不 对 称 的 , 池 流 而 上 的 
一 方 为 缓坡 ， 顺 流 而 下 的 一 方 为 陡坡 。 在 陡坡 前 缘 可 形成 涡流 ， 涡 流 又 可 侵蚀 砂 波 的 下 
部 ,使 砂 波 顺 流 方向 的 陡坡 往往 呈 曲 线形 。, 砂 波 在 水 流 作用 下 不 断 顺 流 移动 ,水 流 沿 缓坡 
热 上 去 ,并 冲刷 缓坡 物质 ,然后 将 物质 顺 陡坡 跌落 堆积 下 来 。 砂 波 不 断 移动 ， 顺 陡坡 就 形 
成 一 系列 的 斜 层 , 并 与 叶 坡 平行 (图 2-4,5)。 





图 2-5 由 移动 着 的 砂 浪 形成 的 平行 板 状 斜 层 理 

当 水 流速 度 减少 到 一 定 程度 时 ， 

砂 波 不 能 再 移动 ， 这 时 沉积 物 便 平 铺 
在 斜 层 之 上 ,形成 水 平 层 理 。 因 此 ,水 
平 层 理 的 物质 比 斜 县 的 物质 要 细 。 在 
河流 沉积 层 中 ， 由 于 河流 流速 时 常 发 。 图 2-6 细 砂 层 中 波状 余 县 理 (山东 黄河 岸 边 ) 
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生变 化 ， 因 此 斜 层 理 与 水 平 度 理 经 常 
交替 出 现 ( 图 2-6,7,8)。 
(4) кнан. Мажи 
不 一 , 相互 交错 , 于 是 形成 交错 层 理 。 
图 2-7 砂 层 中 的 斜 展 理 (陕西 蓝田 ) 交错 层 理 是 在 介质 流动 方向 频繁 交替 
时 形成 的 ， 常 见于 风 成 沉积 ,海滨 沉积 , 湖 
滨 和 三 角 洲 的 沉积 层 中 。 例 如 ， 风 成 交错 
层 理 倾斜 方向 多 变 ， 任 层 复杂 紊乱 ， 相 互 
交错 切割 , 四 面向 上 , 倾角 变化 在 0—30° 
间 。 风 成 层 理 的 岩 性 主要 由 细 砂 组 成 ， 颗 
粒 均 名， 是 由 风 成 沙丘 移动 而 成 的 。 潮 滨 
或 海滨 的 交错 层 理 , 斜 层 系 披 此 交错 切割 ， 图 2-8 没 湖 相 砂 厂 层 中 的 斜 层 理 (陕西 蓝田 ) 
方向 不 定 ， 细 层 作 平 组 的 弯曲 ， 
四 面向 上 ， 倾 角 较 小 ， 沿 檬 向 延 
伸 ， 由 砂 质 沉积 组 成 。 因 为 滨 岸 
地 带 波浪 的 往复 运动 以 及 岸 流 和 
底 沪 的 作用 ， 引 起 砂 波 的 往返 迁 
移 ， 彼 此 重 闪 切割， 形成 较为 平 
缓 的 交错 层 理 (图 2-9)。 























图 2-9(b) 湖滨 三 角 洲 砂 砾石 肢 中 的 大 型 厚 层 交错 层 理 (山西 栓 社 ) 


在 自然 界 中 介质 运动 往往 是 复杂 多 变 的 ， 因 此 经 常 出 现 过 流 类 型 的 层 理 。 шен 
层 理 ,透镜 状 层 理 ,平缓 波状 层 理 等 等 。 


2. 研究 层 理 的 方法 


为 了 更 好 地 阔 明 沉积 层 的 层 序 和 沉积 环境 ， 在 野外 需 对 层 理 进行 详细 描述 和 测量 。 
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ЗВАНИ ЈР АЕ ЈА Е АО жк, АКЕ ААА А Е АНЧА; РЕНЕА АЈА 2 ЕА 
定 层 理 的 规模 ,如 厚 层 水 平 层 理 及 微细 薄 层 层 理 等 。 

层 理 的 显现 ,可 因 岩 石 的 成 分 ,颜色 ,粒度 等 内 部 结构 在 垂 向 上 的 变化 所 引起 ; 也 可 因 
岩石 中 的 生物 遗体 ,特殊 矿物 、 结 核 \ 砾 石 以 及 层 间 的 夹层 所 引起 。 因 此 ,应 对 构成 层 理 的 
粒度 成 分 , 岩 性 ,颜色 、 颗 粒 形态 进行 描述 , 并 测量 层 理 的 产 状 ,包括 倾斜 方向 ,倾角 变化 、 
层 理 厚度 和 层 理 形态 等 等 。 研 究 层 理 时 要 注意 从 不 同方 向 观察 ， 找 出 平行 水 流 方向 的 着 
面 ,区 别 不 同方 向 上 层 理 的 变化 特征 。 


У. 沉积 物 的 矿物 成 分 和 化 学 成 分 

沉积 物 的 物质 成 分 是 决定 沉积 物 各 种 特性 的 基础 ， 不 同 的 矿物 组 分 和 化 学 组 分 是 确 
定 沉积 物 的 来 源 ,搬运 途径 和 沉积 环境 的 标志 。 通 过 沉积 物 中 矿物 成 分 组 合 的 研究 ,可 了 
解 来 源 区 母 岩 的 性 质 。 例 如 ,来 自 酸 性 岩浆 岩 区 的 矿物 组 合 以 石英 . 正 长 石 . 微 斜 长 石 .时 
云母 , 错 英 石 , 磷 灰 石和 角 闪 石 为 特征 。 


1， 和 矿物 的 稳定 性 


矿物 的 稳定 性 是 研究 沉积 物 的 搬运 介质 和 沉积 条 件 的 重要 标志 ,反映 了 矿物 抗 风 化 
的 能 力 ,特别 是 抗 化 学 风化 的 能 力 。 对 于 抗 风 化 能 力 较 强 的 矿物 颗粒 , 称 为 稳定 矿物 , 反 
之 称 为 不 稳定 矿物 。 在 湿润 气 侯 条 件 下 ,不 稳定 矿物 不 易 保存 ,如 长 石 . 黑 云母 等 ; 在 干旱 
气候 条 件 下 不 稳定 矿物 易于 保存 。 搬 运 距离 可 影响 沉积 物 中 不 稳定 矿物 的 含量 ， 距 母 岩 
较 近 的 地 区 ,沉积 物 中 不 稳定 矿物 含量 较 多 , 而 远离 母 岩 的 地 区 , 沉积 物 经 过 长 距离 的 搬 
运 ,不 稳定 矿物 多 遭 风 化 , 含量 较 低 。 所 以 , 不 稳定 矿物 在 沉积 物 中 的 含量 是 恢复 古 气候 
和 判断 搬运 介质 的 标志 。 中 国 的 黄土 中 不 稳定 矿物 的 含量 相对 较 高 ， 但 自 黄土 高 原 向 东 
南方 向 延伸 ,黄土 中 不 稳定 矿物 的 含量 又 相对 减少 ， Е 的 拓 放 作用 下 随 距 
离 远 近 及 气候 条 件 的 变化 ,所 含 的 不 稳定 矿物 有 所 不 同 。 


#23 常见 矿物 的 相对 稳定 性 














石英 , Вв, баят, | ЕК, МКЛ, В 
电气 石 ; 金红石 ,石榴 | 5`, М, кан, & 

石 ， 黄 玉 ， 尖 晶 石 ， 十 | 线 石 , 磁铁 矿 , 赤 铁 矿 ， 
字 石 , 料 石 等 。 $. 


角 内 石 ， 辉 石 , 黑 云母 ，| а ШН, 
兰 内 石 ; жен, а | 铁 矿 , 绿 宿 石 , 绿 泥 石 ， 
ян, нен, жде | атн. 
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2. 沉积 物 中 的 盐 类 


这 里 指 的 是 沉积 物 中 的 燕 发 盐 类 矿物 ,是 重建 古 气候 和 古 沉积 环境 的 显著 标志 。 燕 发 
盐 类 的 出 现 多 数 代表 咸 化 海水 沉积 和 盐湖 沉积 。 当 见 的 燕 发 盐 类 有 碳酸 盐 ,硫酸 盐 及 氧化 
物 ,相应 的 矿物 成 分 有 方解石 ,石膏 ,芒硝 、 盐 。 这 些 盐 类 沉积 表明 ,湖水 或 海水 的 含 盐 度 
超过 了 正常 情况 。 在 正常 的 淡水 湖 中 只 能 沉积 出 一 般 的 矿物 颗粒 以 及 有 机 质 和 化 学 沉淀 
物 , 但 当 气 候 变 干 , 水 源 减少 而 蒸发 量 增 大 时 , 淡水 湖 逐 渐变 成 成 水 湖 , 湖底 沉积 的 物质 
也 随 之 变化 , 淡水 湖 相 沉积 层 之 上 渐渐 变 成 咸水湖 沉积 , 依次 出 现 碳酸 盐 , 石 高, 硬 石 襄 、 
芒硝 ,最 后 为 食盐 。 天 然 碱 和 确 酸 盐 只 产 于 湖 相 沉积 中 ,可 作为 湖 相 燕 发 盐 的 指标 。 这 些 
沉积 物 在 中 国 西北 诸 大 盆地 中 普遍 存在 , 柴 达 木 盆地 的 盐湖 沉积 一 直 堆积 到 地 表 , 形 成 丰 
富 的 盐 类 矿床 。 在 研究 第 四 纪 湖 相 沉积 时 , 若 发 现 沉积 层 中 夹 有 上 述 盐 类 沉积 物 ,就 说 明 
湖水 的 性 质 曾 发 生 过 盐 度 增高 的 变化 。 这 种 实例 很 多 ,除了 中 国王 部 的 内 陆 湖 盆 之 外 ,在 
华北 晚 新 生 代 的 湖 相 层 中 也 夹 有 石膏 层 。 

燕 发 盐 类 沉积 在 海 相 地 层 中 特别 是 滨海 和 浅海 相 地 层 中 同样 可 以 见 到 。 海 水 本 来 是 
含 多 种 盐 类 的 水 域 ， 它 的 正常 含 盐 度 为 35%‰。 但 是 半 封 闭 的 海洋 盆地 , 如 泻 湖 和 一 些 半 
封闭 的 海湾 , 若 处 于 干旱 气候 条 件 下 ,又 缺少 足够 的 河水 注入 ,海水 含 盐 度 升 高 ,沉积 物 中 
所 含 的 盐 类 就 不 同 于 正常 海 相 沉积 , 也 产生 石 高, 芒硝、 食盐 等 。 但 应 注意 区 分 咸水湖 沉 
积 和 海 相 沉积 ,这 主要 根据 海 相 沉 积 中 某 些 特有 矿物 来 进行 区 分 。 

沉积 物 中 钙 , 镁 化 合 物 含量 高 时 ,多 反映 半 干 旱 或 有 千 湿 季节 变化 的 气候 环境 ; 铁 、 铅 
化 合 物 含量 高 的 沉积 物 多 为 潮湿 炎热 气候 环境 下 的 产物 ; 沉积 物 中 出 现 钠 的 氨 化 物 和 硫 
酸 扑 , 多 为 干旱 气候 下 碱 性 沉积 环境 的 沉积 物 。 


У. 沉积 物 的 颜色 
沉积 物 的 颜色 为 最 醒目 的 标志 , 它 反映 了 沉积 物 的 成 分 ,沉积 时 的 气候 以 及 沉积 区 的 
介质 条 件 ,也 是 划分 第 四 纪 地 层 的 重要 标志 。 沉 积 物 的 颜色 分 为 原生 色 和 次 生 色 。 


1， 原 生 色 


沉积 物 在 形成 时 由 原生 矿物 造成 的 颜色 , 称 为 原生 色 。 例 如 , 石英 砂 呈 白色 , 长 石 砂 
哇 肉 红 色 , 磁 铁 矿 砂 呈 黑色 。 此 外 ,化 学 沉积 网 和 生物 沉积 物 的 颜色 也 具有 原生 色 , 例 如， 
含 海 绿 石 的 沉积 物 呈 绿 色 , 含 石 高 、 岩 盐 ,高 岭 石 以 及 富 含 钙 质 的 沉积 物 多 呈 白 色 ; 含有 机 
质 的 沉积 物 多 呈 灰 色 或 灰 黑 色 。 
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2. хаё 

沉积 物 形成 之 后 由 于 后 生 作用 或 风化 作用 使 沉积 物 原来 的 成 分 发 生 了 变化 ， 其 颜色 
也 随 之 改变 , 称 次 生 色 。 有 机 质 常 使 沉积 物 染 成 黑色 或 灰色 , 铁 的 氧化 物 呈 红色 或 褐 红色 ， 
而 低 价 铁 的 化 合 物 表现 为 灰 绿色 ,灰色 或 灰 蓝 色 。 铁 的 化 合 物 对 沉积 物 的 染色 极为 鲜明 。 

原生 色 分 布 均匀 ,面积 宽广 ,并 与 层 理 一 致 。 次 生 色 分 布 面积 不 广 ,与 层 理 也 不 一 致 
颜色 不 均匀 , НЕА, 在 沉积 层 的 裂 妖 和 空洞 处 容易 发 生变 化 。 例 如 ,在 中 国 北方 新 
第 三 纪 的 红土 中 常常 有 灰 绿色 班 点 或 班 纹 ， 在 早 更 新 世 的 灰 绿色 粘土 中 含有 黄色 或 红色 
锈 班 , 这 些 都 是 沉积 物 形成 后 的 次 生 颜 色 。 


3. 沉积 物 各 种 颜色 的 成 因 


(1) 白色 或 浅 色 调 ,由 于 沉积 物 中 缺乏 染色 元 素 ,如 缺乏 铁 , 狼 化 合 物 及 有 机 质 ,或 含 
镍 量 很 高 的 缘 放 。 常 见 的 白色 或 浅 色调 沉积 物 有 高 岭 土 , 岩 盐 .石膏 ,白垩 ,石灰石 , 钙 积 
层 , 以 及 纯 石英 砂 等 。 

《2) 灰色 或 黑色 主要 取决 于 沉积 物 中 有 机 质 的 含量 ,或 呈 分 散 状态 的 硫化 物 ,如 黄 铁 
矿 含量 多 时 ， 可 使 沉积 物 呈 黑 色 ， 含 量 少时 呈 灰 色 或 灰 黑 色 。 这 种 颜色 往往 形成 于 还 原 
或 半 还 原状 态 的 介质 中 。 氧 化 鳃 也 呈 黑 色 。 沉 积 物 中 常常 出 现 黑色 鳃 腊 ， 如 砂 漠 中 的 夸 
石 或 砂粒 表面 的 黑色 砂 深 湾 ; 在 新 第 三 纪 三 趾 马 红土 中 也 常 含有 黑色 网 状 锰 腊 及 锰 核 。 

(3) 红色 、 神 红色 为 含有 高 价 铁 的 脱水 赤 铁 矿 染色 而 成 。 红 色 沉 积 物 在 第 三 纪 和 第 
四 纪 早 期 的 土 状 堆积 物 中 极为 普遍 ,代表 氧化 环境 下 的 沉积 物 。 例 如 ,中 国 北方 的 三 趾 马 
红土 就 是 典型 的 红色 土 状 堆积 物 。 有 了 时 在 红色 地 层 中 夹 有 灰 绿色 班 点 ， 或 者 在 大 范围 的 
露头 中 为 红 . 黄 , 绿 , 灰 等 杂 色 , 这 是 由 于 氧化 铁 在 局 部 地 方 发 生还 原作 用 的 结果 。 

(4) 棕色 和 黄色 为 含水 的 氧化 铁 或 揽 氧 化 铁 染 色 而 成 ， 使 沉积 物 呈现 锈 黄色 和 棕 黄 
色 。 中 国 北方 的 黄土 堆积 具有 典型 的 棕 黄 色 和 黄色 特征 。 

(5) 绿色 是 由 于 在 还 原 条 件 下 低 价 铁 化 合 物 的 反映 ， 多 呈 浅 绿色 或 灰 绿色 , 黄 绿色 。 
ВМВ ВЕ, МНЕНИЯ, КВ, РК 
沉积 物 含有 铜 的 矿物 呈现 绿色 。 沉 积 物 的 绿色 也 可 能 由 于 含有 绿色 酚 习 矿物 如 角 闪 石 、 
有 阳 起 石 , 绿 泥 石 等 所 致 。 

蓝 色 和 灰 青 色 为 石 高 , 硬 石膏 , 灰 青石 和 涯 盐 等 矿物 特有 的 颜色 。 


уп. 沉积 物 中 的 古 土壤 和 结核 
1. 二 土壤 
第 四 纪 沉 积 层 中 经 常见 到 古 土壤 夹层 ,特别 是 中 国 北方 的 新 、 老 黄土 中 古 土壤 夹层 极 


2 маня 





为 发 育 。 古 土壤 层 的 存在 表明 当时 具有 成 土 作用 的 条 件 ， 是 反映 周围 环境 的 一 种 综合 标 
志 。 土 壤 不 仅 是 一 定 空间 的 产物 ,同时 也 具有 时 间 概 念 。 土 壤 是 在 大 气 条 件 下 ,由 有 机 界 
和 无 机 界 祖 互 作用 的 结果 ,而 有 机 界 起 着 主导 作用 。 土 壤 剖 面 所 反映 的 土壤 类 型 ,都 与 其 
相 适 应 的 地 理 景观 相 联系 。 古 土壤 层 的 类 型 及 其 保存 的 厚薄 和 颜色 深浅 ， 同 分 布 区 的 气 
ЕЕ ЗЕЯ ЖИ ,被 埋 启 的 时 间 以 及 它 初始 分 布 的 地 形 部 位 有 密切 关系 。 例 如 ， 痪 石 黄 
士 中 的 古 土壤 为 神色 森林 土 类 ; 马兰 黄土 中 的 古 土 壤 则 属 黑 坊 土 ,代表 干旱 草原 气候 下 的 
产物 。 所 以 通过 古 土 壤 居 的 研究 有 助 于 恢复 当时 的 生物 气 侯 环境 。 不 仅 如 此 ， 根 据 十 土 
壤 的 产 状 和 保存 状态 ,还 可 了 解 当时 的 地 形 特征 及 地 表 水 流 的 侵蚀 作用 ( 见 照片 4-1, 


2. 沉积 物 中 的 结核 


在 第 三 纪 和 第 四 纪 沉 积 层 中 ,经 常 发 现 各 种 类 型 的 和 不 同 成 分 的 结核 严 于 其 中 ,最 党 
见 的 有 新 第 三 纪 红土 中 和 第 四 纪 黄 土 中 的 白色 钙 质 结核 ,以 及 被 钙 质 胶结 的 砂 泥 质 结核 ; 
其 次 是 在 第 三 纪 晚 期 及 第 四 纪 早 期 的 沉积 层 中 ， 含 有 较 少 量 的 小 型 的 铁 锰 结 核 。 结 核 的 
成 因 复杂 ,类 型 繁多 ,成 分 不 一 。 各 种 类 型 的 结核 是 在 特定 的 气候 条 件 和 地 球 化 学 条 件 下 
形成 的 ,有 些 结核 还 与 生物 活动 密切 相关 。 所 以 ,结核 也 是 研究 第 四 纪 沉 积 地 层 和 恢复 古 
沉积 环境 的 主要 标志 之 一 ,尤其 是 我 国 北方 各 个 时 期 的 土 状 堆积 物 中 所 含 的 各 类 结核 ,很 
有 研究 意义 。 

щи 由 于 某 些 物质 的 集中 凝聚 而 成 。 其 外 形 有 加 球状 , 椭 球 

3 ЖЕЛЕ ВНА РАНЫ, НВ 
的 内 部 构造 复杂 多 样 ， 最 常见 的 有 同心 圆 状 、 放 射 
状 , 方 格 状 及 土 块 状 等 。 个 体 大 小 不 一 ,由 数 厘 米 至 
数 十 厘米 ， 最 大 者 可 达 半 米 。 在 我 国 北方 第 四 纪 地 
层 中 以 中 更 新 世 黄 土 中 的 钙 质 结核 体形 最 大 《照片 
2-4), 结核 的 颜色 也 不 致 ， 镍 质 结核 多 为 白色 ， 





照片 2-4 黄土 中 之 结核 (北京 南口 ) 
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铁 鳃 结核 则 哇 黑 神色 或 黑色 。 

结核 有 单 体 和 群体 , 钙 质 结核 多 为 群体 , 例如 , 上 新 世 三 趾 马 红土 中 的 花生 状 团 块 群 
体 结核 ; 离 石 黄土 中 的 直立 成 群 的 结核 。 但 也 有 成 单 体 存在 的 小 型 钙 结 核 , 如 马兰 黄 中 的 
结核 多 属 这 种 类 型 。 铁 锰 结 核 多 为 分 散 的 单 体 ,个体 也 小 ,一 般 直 径 只 有 1 一 2 厘米 ,大 者 
3 厘米 。 

结核 的 产 状 , 有 的 成 层 分 布 ,有 的 呈 申 珠 状 , 有 的 呈 分 散 状 。 结 核 产 状 与 其 生成 条 件 
有 关 。 黄 土 中 的 大 型 征 质 结核 是 在 古 土壤 层 发 育 阶段 淋 滤 演 积 而 成 ,所 以 成 层 状 ,有 规律 
地 分 布 在 棕 红 色 古 土壤 粘 化 层 之 下 ,有些 第 结 核 是 因 肠 体 物 质 析出 而 成 团 块 状 ,成 分 虽然 
与 周围 物质 不 同 ,但 又 无 明显 界线 ,往往 混杂 其 间 ,三 趾 马 红土 中 的 钙 质 结核 即 属 此 类 型 。 

结核 的 成 分 有 : 方解石 ,其 铁 矿 \ 赤 铁 矿 、 褐 铁 矿 石膏、 生物 贝 壳 以 及 砂 泥 质 。 


УШ. 沉积 韵律 

在 沉积 地 层 垂 向 剖面 上 , 岩 性 的 颗粒 成 分 周期 性 的 重复 现象 , 称 为 沉积 韵律 。 沉 积 韵 
律 的 成 因 , 主 要 是 由 于 自然 环境 的 改变 所 致 ,如 海面 升降 , 海 侵 海 退 ,湖面 的 扩张 与 收缩 ,从 
而 引起 水 域 的 深浅 和 高 岸 远近 的 变化 。 地 光 升 降 运动 比较 频繁 的 地 区 ， 欧 律 较为 明显 . 
但 是 有 的 韵律 与 地 党 升降 无 关 , 而 是 由 于 气 使 的 干 温 变化 和 冷暖 变化 所 引起 的 ,如 淡水 湖 
相 沉 积 的 砂 泥 质 沉积 与 成 水 湖 的 盐 类 沉积 的 更 替 现 象 ， 即 第 四 纪 时 期 干燥 期 与 潮湿 期 引 
起 湖面 涨 玉 的 产物 。 河 流 的 侧 向 摆动 也 可 造成 冲积 物 的 欧 律 。 

韵律 可 分 为 水 进 揭 律 和 水 退 韵 律 。 水 进 韵 律 即 指 水 域 加 深 扩大 ， 其 变化 规律 是 由 下 
而 上 粒度 由 粗 变 细 ; 水 退 韵 律 即 指 水 域 缩小 和 变 线 ， 其 变化 规律 是 自 下 而 上 粒度 由 细 变 
粗 。 但 在 地 层 剖面 中 经 常 出 现 韵 律 缺 失 现象 ， 根 据 这 种 沉积 间断 的 有 无 又 可 分 为 连续 的 
律 和 间断 韵律 。 

连续 的 律 是 由 水 进 和 水 退 两 部 分 组 成 的 完整 韵律 ， 粒 度 的 变化 是 由 下 而 上 由 粗 逐渐 
变 细 , 再 由 细 逐 渐变 粗 , 构 成 一 个 完整 韵律 ， 如 此 重复 ,其 间 无 岩 性 的 突变 ,也 无 间断 。 凡 
是 沉降 速度 大 于 或 等 于 堆积 速度 的 地 区 ， 都 会 产生 连续 韵律 。 这 种 均 律 在 盆地 的 中 央 地 
区 最 为 典型 , 因为 盆地 中 央 水 深 ， 早期 的 沉积 物 不 致 因 露 出 水 面 而 受到 侵蚀 ,从 而 连续 地 
接受 沉积 。 

间断 韵律 , 又 称 不 完整 韵律 。 在 韵律 形成 的 过 程 中 或 形成 以 后 ,由 于 地 亮 上 升 ， 或 地 
亮 沉降 速度 小 于 堆积 速度 ,使 原来 的 沉积 物 露出 水 面 遭 受 侵蚀 ， 破坏 了 原来 的 韵律 , 使 之 
不 能 完整 地 保存 下 来 , 欧 律 之 间 留 下 清晰 的 间断 面 。 

在 间断 韵律 中 往往 缺失 水 退 部 分 ,其 韵律 变化 规律 自 下 而 上 是 颗粒 由 粗 到 细 , 隔 _- 侵 
蚀 面 , 又 重复 出 现 ,这 种 韵律 叫 正 韵律 。 正 韵律 常 发 生 在 盆地 边缘 ， 因为 这 里 易 受 升降 运 
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动 影响 和 气候 千 湿 变化 影响 ， 导 致 原来 接受 沉积 的 地 区 变 为 侵蚀 区 。 河 流 相 韵律 也 属 正 
前 律 , 即 由 河床 相 的 砾石 \ 砂 , 变 为 河 浸 滩 相 的 粉 砂 和 粘土 。 相 反 的 情况 是 ,由 下 而 上 出 现 
由 细 到 粗 的 现象 , 称 为 反 韵 律 。 反 韵律 常见 于 三 角 洲 沉积 中 ， 三 角 洲 的 底 积 层 、 前 积 层 和 
项 积 层 常常 是 由 细 变 粗 的 序列 。 

韵律 通常 是 不 对 称 的 ,即使 是 连续 询 律 ,水 进 部 分 和 水 退 部 分 的 岩 性 与 厚度 并 非 绝 对 
相同 。 当 盆地 以 下 降 为 主 的 阶段 ,若水 进 时 间 长 , 而 水 退 时 间 短 , 那么 在 岩 性 上 则 表现 为 
由 下 向 上 粒度 很 快 由 粗 变 细 , 细 粒 部 分 厚度 大 ; 再 由 细 变 粗 则 很 慢 ， 粗 粒 部 分 厚度 小 。 当 
盆地 以 上 升 为 主 的 阶段 , 韵律 变化 自 下 而 上 粒度 由 细 变 粗 ,而且 粗 粒 部 分 厚度 大 , 细 粒 部 
分 厚度 小 。 

上 述 沉积 物 的 各 种 特征 是 研究 第 四 纪 沉 积 物 和 重建 古 地 理 的 重要 标志 ， 但 各 种 特征 
在 不 同类 型 和 不 同时 代 的 沉积 物 中 反映 并 不 一 致 。 因 此 在 具体 工作 中 应 区 别 对 待 。 


二 、 第 四 纪 沉 积 类 型 


第 四 纪 沉 积 物 由 于 搬运 介质 和 堆积 的 地 攀 部 位 不 同 ,可 将 其 划分 为 两 大 类 型 , 即 陆 相 
沉积 和 海 相 沉积 。 它 们 还 可 再 分 为 许多 类 型 的 沉积 物 。 


工 陆 相 沉 积 

1, 风 化 这 与 残 积 物 

地 表 和 接近 地 表 的 岩石 ,在 大 气 ,水 和 生物 作用 下 ,使 之 发 生 风 化 作用 ,岩石 或 骨 解 破 
碎 ,或 改变 其 化 学 成 分 , 因此 , 在 地 表 和 接近 地 表 的 岩石 图 上 部 就 形成 一 个 风化 带 。 风 化 
带 的 物质 , 同 母 岩 的 性 质 与 母 岩 的 形状 已 大 不 相同 , 有 些 成 为 雁 习 物质 , 有些 成 为 与 母 峙 
完全 不 同 的 物质 。 岩 石 图 上 部 这 一 风化 带 就 称 为 风化 亮 。 构 成 风化 过 的 物质 叫 残 积 物 。 
残 积 物 分 为 物理 风化 残 积 物 和 化 学 风化 残 积 物 。 

《1 物理 风 化 残 积 物 ”只 表现 为 岩石 的 形状 ,结构 ,构造 和 体积 大 小 的 变化 ,而 岩石 的 
性 质 不 变 ， 结 果 产生 大 量 岩 石 碎 屑 。 这 种 残 积 物 多 分 布 在 干旱 与 半 干 旱 气 侯 条 件 下 以 及 
寒冷 气候 条 件 下 的 山顶 和 山坡 上 。 风 化 残 积 的 岩 屑 未 经 搬运 ， 所 以 其 形状 都 是 不 规则 的 
无 分 选 的 和 带 棱角 的 堆积 物 。 但 花岗岩 、 砂 岩 及 其 它 火成岩 的 球形 风化 形成 的 碎 局 物 则 
为 浑 回 的 。 碎 局 残 积 物 是 其 它 堆积 物 的 来 源 。 分 布 在 较 高 位 置 的 碎 悄 物 ， 因 重力 作用 和 
坡 面 水 流 作用 将 其 搬运 至 河谷 中 或 山脚 下 形成 堆积 物 ， 再 由 其 它 动 力作 用 继续 搬运 和 堆 
积 ,形成 各 种 类 型 的 沉积 物 。 我 国 西北 ,华北 和 青 癌 等 地 , 因 气候 条 件 有 利于 物理 风化 作 
用 ,所 以 碎 悄 残 积 物 分 布 很 普遍 。 
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(2) 化 学 风化 残 积 物 “在 潮湿 炎热 气候 条 件 下 ， 在 平缓 的 地 形 部 位 上 ,有 利于 岩石 的 
化 学 风化 ,同时 生物 作用 也 常 参与 到 化 学 风化 作用 之 中 。 涯 石 经 过 生物 化 学 风化 作用 , 风 
化 产物 的 性 质 已 不 同 于 母 岩 ， 其 残 积 物 亦 称 化 学 风化 壳 。 它 们 的 类 型 与 当时 当地 的 气候 
条 件 相 适应 ,即使 母 岩 不 同 ,最 终 也 可 形成 与 该 地 气候 相 适 应 的 相似 风化 过。 

化 学 风化 作用 的 程度 不 同 , 就 形成 不 同类 型 的 化 学 风化 这 。 在 岩石 碎 悄 风化 层 中 ,化 
学 风化 作用 首先 使 最 不 稳定 的 元 素 淋 失 , 如 钾 、 钠 的 氮 化 物 和 硫化 物 ,而 比较 稳定 的 钙 , 镁 
元 素 则 在 风化 层 中 积聚 起 来 ,并 有 游离 的 钙 与 水 中 的 碳酸 起 作用 ， 形 成 易 溶解 的 碳酸 钙 ， 
并 沉淀 在 沉积 层 中 ,形成 钙 的 淀 积 层 。 这 种 化 学 风化 充 称 为 碳酸 盐 风 化 亮 , 它 是 在 半 干 时 
气 侯 或 温带 季风 气候 条 件 下 形成 的 ,例如 ,中 国 黄土 中 的 古 土壤 层 及 其 下 部 的 钙 积 层 就 属 
此 类 型 。 此 外 ,在 属于 残 积 类 型 的 三 趾 马 红土 中 也 具有 碳酸 盐 风化 党 的 特点 ,北京 南口 山 
前 台地 的 上 新 世 红土 风化 党 也 属 此 类 型 ,其 中 含有 较 丰 富 的 钙 结 核 和 钙 积 层 。 

硅 铝 风化 党 是 在 亚热带 气候 条 件 下 形成 的 。 这 里 化 学 风化 作用 比较 强烈 ， 不 仅 易 溶 
的 钾 、 钠 化 合 物 从 风化 层 中 被 淋 失 , 而 且 钙 , 镁 的 化 合 物 也 淋 失 掉 , 只 有 硅 , 铝 , 铁 的 化 合 物 
被 保存 下 来 ,并 相对 地 富 聚 ,形成 高 岭 土 型 风化 壳 。 广 泛 分 布 在 亚热带 。 

在 热带 多 雨 气 候 条 件 下 , 岩石 遭受 强烈 风化 , 大 部 分 元 素 的 化 合 物 都 被 淋 失 , 只 有 铁 
和 铝 的 氧化 物 和 氨 氧 化 物 不 被 溶解 而 残留 下 来 ,形成 红色 的 富 铝 化 风化 壳 , 有 的 甚至 形成 
氢化 铁 的 铁 帼 ,例如 ,广西 灵 川 盆地 第 三 纪 风 化 这 顶部 即 有 铁 帆 残留。 我 国 华南 地 区 广泛 
分 布 着 这 种 红色 风化 亮 (照片 2-5)。 印 度 ,巴西 等 地 也 都 有 典型 的 红色 风化 壳 分 布 。 
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2. 冲 积 物 

冲积 物 是 经 河流 侵蚀 ,搬运 的 物质 ,最 后 堆积 在 河谷 中 的 沉积 物 ， 也 是 陆地 上 分 布 最 
广 的 沉积 物 ， 它 包括 山地 河流 冲积 物 和 平原 河流 冲积 物 。 河 流 冲 积 物 形成 的 过 程 就 是 河 
谷 发 展 的 过 程 , 任 何 一 条 河流 的 发 展 , 都 是 从 它 的 幼年 期 经 壮年 期 , 最 后 到 老年 期 。 河 谷 
发 育 的 初期 ,河谷 横 剖 面 呈 “V? 字 形 ,其 纵 剖面 坡 降 大 , 水 流 急 , 侵蚀 作用 强烈 ,堆积 作用 
不 显著 。“V” 形 河谷 一 般 只 有 河床 ,而 没有 河 漫 滩 , 河 床 中 只 堆积 一 些 粗大 石 块 和 砾石 , 仅 
在 弯曲 处 的 凸 岸 形成 砾石 浅滩 。 “V? 形 谷 形成 在 强烈 隆起 的 山区 ,河谷 狄 窗 , 以 河床 相 的 
粗大 砾石 为 特征 。 

河谷 的 发 展 不 仅 有 下 切 侵蚀 ,而 且 随 着 河床 坡度 的 减缓 , 河流 侧 蚀 作用 逐渐 加 强 , 河 
谷 不 断 展 宽 , 河 道 发 生 弯曲 ,河谷 结构 日 趋 复杂 。 除 了 河床 之 外 ,在 河谷 凸 岸 出 现 天 然 坦 、 
河 温 滩 和 牛 罗湖 等 地 貌 单元 。 在 这 样 的 河谷 中 冲积 物 的 类 型 也 随 之 复杂 起 来 。 河 订 中 沉 
积 粗 颗粒 的 河床 相 物 质 , 浅滩 上 沉积 略 细 的 物质 , 河 漫 滩 上 则 沉积 细 颗 粒 的 物质 , АЕ 
中 不 仅 沉积 细 和 粒 物 质 ,并且 常 含有 大 量 有 机 质 , 形 成 局 部 小 型 湖沼 沉积 物 。 弯 曲 河流 粗细 
物质 的 粒度 分 异 是 相对 而 言 的 。 山 地 的 深切 曲 流 ， 无 论 河床 中 或 是 河 温 滩 上 皆 以 不 同 大 
小 的 砾石 为 主 ,并 有 些 粗 砂 沉积 ; 而 平原 河流 无 论 河床 、 河 漫 滩 或 泛滥 平原 ,都 以 细 粒 的 
砂 , 粉 砂 和 粘土 沉积 为 特征 。 

辩 状 河流 ,又 称 游荡 性 河流 ,是 在 干 时 和 半 干 旱地 区 的 平原 或 山 间 盆地 中 常见 的 一 种 
河流 类 型 。 这 种 河流 的 河床 宽 浅 , 坡 降 较 大 ,水 浅 流 急 , 流量 变 率 大 , 沉积 物 来 源 丰富 , 6 
运 量 大 ,堆积 迅速 ,但 不 稳定 。 由 于 河床 冲 洪 变 化 大 ,河床 时 常 迁移 , 主流 线 不 固定 , 水 流 
呈 分 散 的 辩 流 状态 。 这 种 河流 往往 没有 河 漫 滩 ， 而 只 有 河床 中 间 的 心 滩 ， 在 枯 水 时 心 滩 
露出 水 面 ,洪水 时 被 沪 没 。 心 滩 的 位 置 和 高 度 也 经 常 变化 ,洪水 期 原 有 的 心 滩 可 能 被 冲刷 
移动 ,而 新 的 心 滩 又 可 能 出 现 . 大 型 的 
心 滩 比 较 稳定 ， 而 且 在 洪水 期 沉积 不 
断 加 大 加 高 ,渐渐 露出 水 面 , 成 为 固定 
的 河中 岛屿 (沙洲 )。 心 滩 的 上 游 端 受 
侵蚀 ,下 游 端 不 断 堆积 ,并 向 下 游 方向 
移动 扩大 。 黄 河 自 孟津 出 山 后 至 河南 
东部 是 一 段 典 型 的 辩 状 河流 ， 河 订 宽 
达 十 几 公 里 ,平水 期 河水 很 浅 ,大 片 河 

图 2-10 平原 河流 沉积 物 类 型 图 床 裸露 ; 洪水 期 河水 流量 猛 增 , 流 速 加 
К, 泥 沙 增多 ; 后 随 着 洪水 的 退 落 ， 泥 沙 渐渐 沉积 在 河 底 , 形成 典型 的 平原 河流 冲积 物 。 
河流 沉积 ,总 括 起 来 可 以 分 为 下 列 几 种 沉积 相 ( 图 2-10): 
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1) 河床 相 “河床 是 河流 搬运 物质 的 通道 ,也 是 沉积 的 主要 场所 。 按 水 的 深浅 及 流速 
大 小 ,河床 相 又 分 为 两 部 分 , 即 深 村 沉积 和 浅滩 沉积 。 

深 杜 是 河床 中 河水 最 深 的 部 位 , 水 流速 度 最 大 , 河水 携带 的 物质 最 粗 , 在 深 植 底部 断 
续 沉 积 砾石 和 粗 砂 等 。 深 档 沉 积 层 具 有 大 型 斜 交 层 理 , 在 平面 上 的 分 布 往往 不 连续 ,厚度 
也 较 薄 , 它 构成 整个 冲积 层 的 基部 ,其 上 被 没 滩 相 及 河 漫 滩 相 沉积 物 覆 盖 。 

浅滩 沉积 在 曲 流 河床 中 位 于 河流 的 凸 岸 ,是 河床 相 的 主要 沉积 类 型 。 由 于 曲 流 底部 
的 槛 向 环流 的 流速 自 河流 四 岸 向 凸 岸 逐渐 减 小 ,从 河床 深 本 带 到 凸 岸 的 物质 也 随 之 变 细 ， 
并 沉积 形成 浅滩 。 浅 滩 不 断 向 四 岸 和 下 游 方 增长 ， 浅 滩 沉 积 物 逐 步 覆 盖 在 河床 深 擂 的 粗 
粒 沉积 之 上 。 浅 滩 沉 积 以 砂 波 的 形式 进行 堆积 ， 随 着 砂 波 的 不 断 向 前 移动 ， 沉 积 不 断 扩 
大 ,并 出 现 规则 的 向 河流 下 游 方 倾斜 的 斜 层 理 。 浅 滩 沉 积 的 上 部 由 于 水 流速 度 减缓 ,以 细 
粉 砂 或 泥 质 粉 砂 为 主 , 形成 波状 层 理 和 微波 状 层 理 , 沉积 的 厚度 和 宽度 都 很 大 ,是 河床 相 
沉积 的 主体 (图 2-11)。 








ET ET 





图 2-11 砂 波 移动 与 斜 层 理 的 形成 


(2) 河 漫 滩 相 及 牛 思 湖 相 沉积 ” 河 漫 滩 是 河谷 底部 河床 以 外 的 平坦 部 分 ,平水 期 露出 
水 面 , 洪水 期 被 水 沪 没 。 当 河水 溢出 河床 淹没 河 漫 滩 时 ,由 于 水 流速 度 减 小 , 水 中 的 浮 悬 
物质 或 其 它 细 粒 物质 渐渐 沉积 下 来 ,覆盖 在 下 伏 的 较 早期 的 河床 相 沉 积 层 之 上 。 因 此 ,在 
冲积 层 的 剖面 中 出 现 两 组 沉积 物 : 下 部 是 粗 粒 的 河床 相 沉积 ， 上 部 是 细 粒 的 河 漫 滩 相 沉 
积 。 这 种 现象 称 为 二 元 结构 。 

在 宽阔 的 河 漫 滩 上 往往 有 些小 型 积 水 注 地 ,并 有 生物 繁殖 ,形成 静水 沉积 和 有 机 质 沉 


28 第 四 纪 地 质 





积 夹 于 河 漫 滩 沉 积 层 之 中 。 河 漫 滩 沉 积 层 颗粒 细 , 多 形成 微波 状 层 理 , 微 斜 波状 层 理 和 微 
细 水 平 层 理 。 河 漫 滩 的 表层 沉积 多 为 粘土 或 粉 砂 粘土 。 当 枯 水 季节 河 漫 滩 露 出 水 面 时 ， 
粘土 发 生 龟 裂 ， 形 成 多 边 形 龟 裂 构造 ， 在 剖面 上 则 形成 深度 和 宽度 不 一 的 模 形 裂 夏 。 例 
如 ,黄河 下 游 河 漫 滩 上 的 痰 红色 粘土 中 就 有 大 型 的 多 边 形 急 裂 , 裂 陈 宽 10 余 厘米 , 深 达 半 
米 多 。 

在 曲 流 中 常 有 因 截 弯 取 直 而 废弃 的 河床 ， 又 因 洪 塞 而 与 原来 的 河道 隔离 ， 形 成 牛 姨 
湖 。 初 始 时 牛 回 湖 的 沉积 作用 比较 迅速 ,后 期 因 物 质 来 源 减少 ,沉积 速度 减缓 ,只 在 洪水 泛 
车 时 带 和 一些 悬浮 物 沉积 下 来 。 牛 皂 湖 因 洪 塞 而 成 静水 环境 , 常 有 水 生生 网 繁 生 ,大 量 有 
机 质 随 同 泥 沙 一 起 沉积 ,形成 富 含有 机 质 的 粘土 质 沉积 物 , 直 到 全 部 洪 塞 而 终结 。 牛 印 湖 
相 沉积 肢 的 厚度 随 废弃 河道 的 深度 而 定 ,沉积 层 具有 洲 层 层 理 ,颜色 灰 黑 , 富 水 性 强 ， 以 
透镜 体形 式 夹 于 河床 相 及 河 漫 滩 相 圳 积 层 之 间 。 我 国 许多 大 河流 两 岸 都 有 和 牛 思 湖 及 牛 亏 
湖 相 沉积 层 。 

3) 天然 坦 沉积 物 ”天 然 坦 是 洪水 期 在 河床 两 岸 形成 的 带 状 沉积 体 。 洪 水 期 洪水 В 
出 河床 ,其 中 较 粗 的 颗粒 首先 沉积 在 河床 两 岸 ,形成 高 出 河床 的 沉积 。 天 然 坦 的 两 侧 是 不 
对 称 的 ,朝向 河床 的 一 侧 坡度 陡 ,颗粒 粗 ,厚度 也 大 ; 朝向 河 漫 滩 的 一 侧 坡度 平缓, 颗粒 较 
细 , 厚 度 变 薄 , 并 逐渐 向 河 漫 滩 过 渡 。 天 然 坦 随 每 次 洪水 上 涨 而 不 断 增 高 , 但 其 最 大 高 度 
不 超过 洪水 的 最 高 水 位 。 天 然 坦 沉 积 多 出 现在 平原 区 的 河流 两 岸 ,具有 斜 波状 展 理 . 波 状 
层 理 和 水 平 层 理 。 

54) 决口 扇 沉 积 物 ”平原 河流 的 河床 相 沉积 物 渐渐 加 厚 , 河床 升 高 , 当 河床 高 出 两 侧 
的 泛滥 平原 时 ， 洪 水 期 因 水 流速 度 加 大 将 天 然 坦 神 决 ， 部 分 水 流 由 决口 处 向 泛滥 平原 流 
去 ,河流 中 的 部 分 砂 泥 物质 堆积 在 决口 处 ,形成 扇形 堆积 。 


3 , 洪 积 物 


洪 积 物 主要 形成 在 干 蛙 和 半 千 旱 气候 区 的 山 素 地 带 。 山地 河流 在 其 进入 平原 的 出 山 
口 处 ,由 于 地 形 坡度 突然 变 组 ,流速 又 减 ,水 流 分 散 ， 形成 无 数 因 流向 平原 方向 辐 散 , 流水 
携带 的 碎 导 物质 便 大 量 堆积 下 来 ,形成 以 山口 为 顶点 而 向 平原 扩展 的 扇形 堆积 体 , 即 洪 积 
扇 。 组 成 洪 积 扇 的 物质 统称 为 洪 积 网 。 洪 积 扇 在 平面 上 旦 扇形 ,在 剖面 上 呈 模 形 ,主要 由 
砾石 , 砂 组 成 , 其 外 缘由 细 粒 的 粉 砂 和 粘土 组 成 。 洪 积 扇 的 面积 大 小 不 一 ， 这 决定 于 山地 
河流 大 小 及 其 所 携带 物质 的 多 少 而 定 , 大 者 可 达 数 十 至 数 百 平方 公里 ,顶点 高 出 周围 平原 
达 百 米 以 上 ; 小 型 的 仅 数 十 平方 米 , 一 般 叫 冲 出 锥 。 洪 积 扇 往往 沿 山 枇 地 带 成 带 出 现 , 构 
ЖЕ МАШ, 

最 典型 的 洪 积 扁 主要 形成 在 千 早 和 半 和 干旱 气 候 条 件 下 的 断 陷 盆地 和 断 陷 平原 的 近 山 
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边缘 。 这 种 地 区 岩石 的 物理 风化 作用 
强烈 , 碎 悄 物质 来 源 丰富 ,再 加 上 干旱 
气候 区 暴雨 集中 ， 河 流 携带 大 量 碎 悄 
流出 山口 ,迅速 堆积 在 出 口 处 ,形成 洪 
积 物 。 在 中 国 华北 和 西北 地 区 的 山大 
地 带 洪 积 物 极为 发 育 ， 在 第 四 纪 地 层 
中 出 露 也 极为 普遍; 例如 , 晋 陕 间 龙 门 
山 顽 就 发 育 了 自 中 更 新 世 以 来 的 四 级 
洪 积 台地 ， 其 组 成 物质 为 洪 积 砂砾 石 
和 黄土 状 沉积 。 北 京 南口 山 前 分 布 有 
ЕС 2-6). 
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照片 2-6 ВА СЕУ П) 


在 湿润 多 两 地 区 ， 大 型 山地 河流 
年 流量 变化 不 大 ， 水 流 稳定 ， 侵 蚀 能 
力 强 , 山地 河床 与 平原 河床 的 坡度 变 
化 不 大 ， 河 流 在 出 山口 处 不 分 散 成 办 
流 ， 冲 积 物 可 以 继续 撒 运 堆积 到 下 游 
方 ,形成 一 种 延伸 很 广 的 扇形 沉积 体 ， 
向 大 平原 逐渐 过 滤 。 我 国 的 黄河 虽然 
位 于 半 和 干旱 地 区 ， 但 黄河 是 一 条 巨大 
河流 ， 所 以 自 河南 孟津 出 山 后 并 未 形 
成 洪 积 扇 ， 而 是 一 个 宽阔 平缓 的 扇形 
冲积 平原 。 

洪 积 物 在 空间 分 布 上 呈 扇 形 堆积 
体 , 扇 顶 位 于 河流 出 山口 处 , 扇 缘 与 平 
ИЕН, НИНЕ ЕТ 
分 为 三 个 沉积 带 (图 2-12 ); 

《1) 扇 顶部 分 ,其 组 成 物质 以 粗大 
的 砾石 为 主体 ,并 含有 巨大 石 块 ,分 选 
性 差 ,无 层 理 ,砾石 磨 回 度 较 低 。 例 如 
北京 南口 洪 积 扇 ， 从 南口 村 至 南口 镇 
几乎 都 位 于 洪 积 扇 顶部， 人 遍地 下 盖 着 


巨 砾 及 砾石 。 因 洪 积 扇 顶部 多 位 于 断 陷 思 地 的 边 绿 处 ， 升降 运动 幅度 最 大 ， 地 形 高 差 县 
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殊 ,山地 河流 出 山 后 流速 急剧 变 缓 , 大 量 物 质 倾 印 在 山 前 四 地 中 ,并且 随 着 断 陷 四 地 的 下 
沉 , 沉 积 厚度 不 断 加 大 ,是 洪 积 扇 沉 积 厚度 最 大 之 处 。 这 个 地 带 由 于 物质 粗 , 厚 度 大 ,水 流 
突然 变 缓 , 所 以 地 表 水 的 渗透 极 强 ,地 下 水 位 最 低 , 开 采 比 较 困难 。 

(27 洪 积 扇 中 间 带 ,以 砾石 粗 砂 为 主 ， 沉 积 颗粒 稍 有 分 选 ， 砾 石 或 砂 层 常 具 透镜 体 构 
个。 因为 洪水 在 此 带 已 分 散 成 许多 辩 状 水 流 , 并 且 每 次 洪水 期 水 流 的 通道 都 不 其 稳定 ,所 
以 沉积 的 砂砾 层 多 呈 透 镜 体 状 。 砂 砾石 层 中 可 见 不 基 规则 的 斜 层 理 ， 斜 层 理 倾 向 平原 方 
向 。 此 带 中 砾石 扁平 面 的 倾斜 方向 ， 平 水 期 沉积 的 倾向 上 游 ， 洪 水 期 沉积 的 则 朝 平原 方 
向 倾斜 。 因 此 在 洪 积 层 中 观察 砾石 扁平 面 的 产 状 应 注意 不 同 部 位 的 区 别 。 这 一 带 的 沉积 
厚度 不 及 扁 顶 部 分 大 ， 地 下 水 埋 深 也 较 浅 。 南 口 洪 积 遍 自 南口 镇 向 南 至 昌平 旧 县 城 一 带 
属 这 种 过 滤 带 。 

537 洪 积 扇 的 前 缘 带 由 细 粒 的 砂 , 粉 砂 及 粘土 组 成 ,沉积 颗粒 分 选 好 ,具有 明显 的 微 斜 
层 理 及 水 平 层 理 ,沉积 厚度 较 小 。 在 地 形 上 往往 形成 一 低 平地 带 ,向 平原 逐渐 过 滤 。 该 带 
是 地 下 水 的 出 露 带 , 常 有 泉水 或 地 下 水 溢出 , 有 的 地 方 由 于 地 势 低洼 排水 不 畅 , 形 成 沼泽 
化 沉积 ,沉积 物 以 灰 黑 色 的 有 机 质 粉 砂 粘土 和 粘土 为 特征 ,往往 是 农业 生产 的 主要 地 带 。 

洪 积 扇 自 顶端 至 前 缘 地 带 ,在 纵向 剖面 上 ,坡度 由 大 变 小 ,最 后 几乎 变 平 ; 物质 组 成 及 
排列 ,由 粗大 砾石 逐渐 变 为 砂砾 石屋 ,再 渐变 为 砂 泥 及 粘土 ; 沉积 物 的 结构 从 杂乱 无 章 , 逐 
浙 过 滤 为 赂 有 分 选 ,并 有 层 理 , 最 后 成 为 分 选 良好 、 层 理 明显 的 前 缘 带 ,厚度 也 由 厚 逐 渐 
变 注 。 

洪 积 扁 形 体 的 横 剖 面 , 是 以 扇形 体 的 纵向 中 轴线 为 准 , 向 两 侧 倾斜 , 物质 组 成 由 中 轴 
线 向 两 侧 由 粗 变 细 , 沉 积 厚度 由 厚 变 薄 。 

ШЖ, 洪 积 扇形 体 的 构造 是 极为 复杂 的 ,因为 新 构造 运动 及 地 瑶 条 件 的 变化 ,可 
直接 影响 洪 积 扇 的 形态 和 结构 。 有 些 山 厅 地 带 可 见 到 不 同时 期 答复 多 层 的 洪 积 层 。 


4. 泥 石 流 堆积 物 


泥石流 是 一 种 含有 大 量 泥土 、 砂 石 等 物质 的 特殊 洪流 ， 是 山区 的 一 种 自然 灾害 现象 。 
在 地 形 陡 峻 ,松散 堆积 物 丰 富 ,暴雨 集中 的 地 区 分 布 较 普 遍 。 中 国 西北 、 西南 及 其 它 地 区 
的 山区 ,泥石流 活动 较为 频繁 。 它 往往 突然 爆发 ,来 势 凶 猛 , 运 动 快速 ， 历时 短暂 , 常 在 倾 
刻 之 问 撕毁 工农 业 生产 及 交通 道路 ,给 山区 的 生产 建设 和 人 民生 命 财产 带 来 严重 危害 . 

泥石流 由 于 含有 比 一 般 水 流 要 多 若干 倍 的 粘土 和 粉 砂 等 细 粒 物质 ,所 以 水 体 粘 稠 ,其 
粘度 为 一 般 水 流 的 数 百倍 至 几 千 倍 。 这 样 高 容重 和 高 粘度 的 粘 潜流 体 , 具有 特殊 的 结构 
和 巨大 的 冲击 力 , 它 的 侵蚀 、 搬运 和 堆积 过 程 均 极 其 快速 ， 具有 上 比 一 般 水 流 大 数 十 倍 乃至 
百倍 的 搬运 能 力 , 常 在 几 分 钟 至 几 小 时 内 , 将 数 十 万 方 、 数 百 万 方 乃 至 数 千 万 方 的 土 砂 石 
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块 从 沟 内 搬 至 沟 外 ,倾泻 于 河谷 之 中 ,形成 巨大 的 扁 状 “ 石 海 ”。 

由 于 泥石流 携带 的 固体 物质 多 ,而 且 粘 稠 , 常 形成 许多 境 岗 状 , 舌 状 和 岛 状 的 堆积 体 。 
涡 石 流 的 前 部 通常 有 高 达 数 米 至 十 余 米 的 “龙头 ”", 由 粗大 石 块 组 成 , 停 积 之 后 形成 卉 岗 。 
在 泥石流 中 ,由 粘土 和 粉 细 砂 所 组 成 的 泥浆 体 , 具有 很 大 的 浮 托 力 , ЕКО 
陡 峻 的 沟 床下 泻 , 当 其 停 积 之 后 ,并 不 解体 ,而 成 为 泥 砾 。 

泥石流 堆积 物 与 冰川 堆积 物 的 区 别 与 鉴定 , 对 于 解 决 第 四 纪 古 气候 和 古 冰川 的 争议 
有 具有 重要 意义 。 两 者 在 粒度 组 成 ,形态 特征 及 地 层 结构 上 都 很 相似 ,无 分 选 ,无 层次 , 麻 贺 
度 极 差 ,两 者 均 能 搬运 漂 砾 ， 都 含有 泥 砾 , 砾石 上 均 有 擦 痕 。 但 泥石流 堆积 物 形成 的 环境 
ЖЖ, 


5. 湖泊 沉积 物 


湖泊 沉积 是 在 相对 平静 的 水 体 中 形成 的 ,无 论 其 颜色 ,粒度 , 成分、 结构 和 层 理 , 均 有 
极 鲜明 的 标志 。 璧 如 ,均匀 细小 的 物质 颗粒 ,鲜明 的 色彩 , 灰 绿 ,灰白 以 及 各 色相 间 的 杂 色 
条 带 ， 完 整 的 大 型 水 平 层 理 等 等 。 在 中 国 北方 广大 的 山 间 盆地 中 分 布 有 晚 新 生 代 以 来 不 
同时 期 的 湖 相 地 层 , 它 们 都 具有 上 述 典 型 特征 ,是 研究 湖 相 沉积 的 重要 场所 。 

湖 相 沉 积 的 特征 与 湖水 动力 条 件 、 水 化 学 条 件 以 及 水 生生 物 作用 有 直接 关系 。 湖 相 
沉积 过 程 可 分 为 物理 的 、 化 学 的 和 生物 的 三 种 , 它们 往往 相互 作用 共同 影响 , 才能 形成 上 
述 综合 特征 。 网 理 沉积 过 程 是 在 波浪 和 水 流 作用 下 使 砂砾 沉积 下 来 ， 主 要 发 生 在 湖滨 及 
没 水 地 带 。 化 学 沉积 过 程 , 表现 在 湖水 中 的 化 学 反应 和 胶体 凝聚 ， 导致 巾 土 及 化 学 岩 类 
沉积 ,主要 发 生 在 湖 心 地 带 或 深水 区 域 。 生 物 沉积 发 生 在 淡水 湖 中 , 因 生活 在 湖 中 的 动 村 
物 及 低 等 生物 ,它们 死亡 后 的 有 机 质 同 泥 砂 一 起 沉积 下 来 ,形成 含有 有 机 成 分 的 湖 泥 ， 特 
别 在 湖沼 中 ,植物 繁茂 ,大 量 的 腐植 质 沉 积 下 来 ,形成 灰 黑色 和 黑色 的 有 机 质 洪 泥 ,甚至 成 
为 泥炭 层 。 生 物 沉积 在 湖 相 沉积 中 具有 重要 意义 ， 不仅 表现 有 颜色 , 岩 性 的 独特 标志 ,而 
且 通 过 有 机 质 淤 泥 的 分 析 , 可 作为 恢复 古 气候 的 重要 依据 。 

湖 盆 的 成 因 和 大 小 不 同 , 湖 相 沉积 的 特征 也 略 有 差异 。 大 型 湖 盆 多 属 构造 成 因 , 但 高 
纬度 地 带 的 许多 大 湖 ， 是 因 第 四 纪 冰 川 的 据 蚀 作用 所 形成 的 。 中 国 北方 的 汾 油 十 湖 与 又 
干 河 古 湖 等 一 系列 晚 新 生 代 的 湖 盆 均 属 构造 断 陷 湖 盆 ,规模 大 ,湖水 深 , 湖 相 地 层 厚度 大 ， 
可 过 孝 千 米 。 大 型 湖泊 的 水 动力 性 质 与 滨海 及 浅海 情况 很 相似 ， 其 沉积 物 的 特征 . 层 序 、 
相 变 关系 以 及 沉积 结构 等 方面 也 无 甚 区 别 ,但 在 沉积 规模 和 生物 ,化 学 性 质 上 与 浅海 相 沉 
积 却 有 显著 差异 。 

湖泊 中 波浪 的 基 面 较 浅 , 在 大 湖 中 一 般 不 超过 水 深 20 米 , 在 此 深度 以 下 湖水 不 再 受 
波浪 影响 和 扰动 ， 成 为 静水 环境 。 深 水 湖 相 沉积 物 的 性 质 与 静水 环境 密切 相关 。 湖滨 带 
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直接 受 波浪 作用 ,不 仅 形 成 各 种 湖滨 沉积 ， 
而 且 还 形成 各 种 衫 岸 侵 馒 地 殊 。 在 大 湖 中 
水 流 比较 显著 ,主要 受 风力 控制 ,水 流 对 碎 
履 物 质 的 运 移 起 着 重要 作用 。 

深水 湖泊 沉积 常 具有 季节 层 理 ， 一 对 
注 层 理 ( 纹 层 ) 代 表 一 年 的 沉积 过 程 。 夏季 
为 灰白 色 的 碳酸 盐 微粒 沉积 ， 秋 冬 为 旱 色 
的 有 机 质 沉积 。 在 湖水 分 层 的 湖泊 中 ， 底 

ЖЕНЯ, НЫ, ЕЕ ПЖ 

照片 2-7 (Ф) 山西 栓 社 上 新 世 湖 的 季节 层 理 才能 完好 地 保存 。 例 如 ， 我 国 

Баакы 山西 榆 社 、 太 谷 上 新 世 湖 相 层 中 就 具有 微 

ОЗАН а, 每 个 单 层 仅 厚 0. 11 一 0. 18 

毫米 ， 每 对 注 层 由 一 层 白色 和 一 层 灰 绿色 ў 
的 泥 灰 岩 交替 组 成 (照片 2-7)。 

С) 潮 相 沉积 类 型 ”根据 湖水 的 动 
条 件 及 其 空间 分 布 位 置 ， 湖 相 沉积 分 为 湖 昌 
滨 三 角 洲 相 ,湖滨 相 和 湖 心 相 。 

在 河流 注入 湖泊 的 入口 处 ， 由 于 地 形 
坡度 减缓， 流速 碱 慢 ， 在 湖滨 地 带 急 速 沉 
积 ， 形 成 河 湖 之 间 的 过 波 类 型 一 湖 洋 三 КОС 
角 洲 相 沉积 ,在 平面 上 呈 不 规则 的 三 角 型 、 照片 2-7 ( 乙 ) 山西 栓 社 上 新 世 湖 相 层 中 之 纹 层 
扇形 和 长 条 形 , 伸 向 湖 中 , 主要 由 砂 质 和 泥 质 的 交互 沉积 层 组 成 ,里 粒 细 , 分 选 良 好 ,从 淹 
盆 边 缘 向 湖 盆 中 心 和 有 渐变 细 , 砂 粒 含量 减少 , 泥 质 增多 。 但 沿 河流 主流 线 的 物质 较 粗 ， 并 
向 湖 中 突 由 ， 其 两 侧 颗粒 变 细 。 湖 相 三 角 洲 砂 层 是 石油 及 天 然 气 聚 集 和 贮存 的 良好 场所 ， 
中 国 沿海 一 些 油田 的 油气 富 集 区 就 位 于 古 湖 相 三 角 洲 砂 岩 体 中 。 

滑 滨 相 以 粗 粒 的 砂 ,砾石 为 其 沉积 总 特征 ,但 物质 的 粗细 决定 于 湖滨 周转 的 地 形 和 注 
入 湖泊 的 河流 性 质 。 山 问 淹 多 的 滨 岸 地 带 多 为 砾石 和 粗 砂 沉积 ， 而 平原 地 区 的 湖滨 地 带 
则 以 细 粒 的 砂 、 ВЖЕ. ЖАННЫ, 其 沉积 物 的 空间 分 布 规律 ,都 是 
自 湖滨 向 湖 心 由 粗 逐 渐变 细 分 选 良好 ,砂砾 加 度 极 高 ,砾石 多 呈 扁 加 状 ,扁平 面向 湖 心 从 
余 。 视 滨 砂 本 层 纯净 均匀 ,层次 分 明 ,具有 明显 的 斜 层 理 和 鲜 交 县 理 , 层 理 倾 向 湖 心 ,倾角 
一 般 在 10° 左右 。 衫 滨 沉 积 物 因 受 湖水 涨 东 影响 ,经 党 出 名 水面, 氧化 条 件 较 好 ,沉积 物 多 
为 桩 黄色 ,或 区 黄色 。 但 在 大 湖 的 滨 岸 地 带 ,因为 环境 复杂 ,特别 是 在 湖 杰 区 ,水 动力 作用 
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4858 ,成 为 相对 静水 区 ,沉积 物 则 以 细 科 为 主 ,颜色 也 为 灰色 和 灰 蓝 色 。 例 如 ,好 阳 湖 滨 的 
鲤鱼 洲 一 带 ,湖滨 剖面 中 多 为 深 灰 色 粉 砂 及 粉 砂 质 粘土 沉积 ,含有 大 量 蚌 这 及 其 它 生物 遗 
能 。 在 比较 曲折 的 湖滨 带 , 往往 出 现 平静 的 小 型 湖 湾 , 这 里 风平浪静 ,以 粉 砂 粘土 及 有 机 
质 沉积 为 主 , 甚至 洪 塞 成 沼泽 , 堆积 泥炭 。 例 如 ,山西 武 乡 过 咀 头 上 新 世 古 湖 边缘 的 小 湖 
湾 , 即 属 闭塞 沼泽 , 自 滨 岸 带 开始 在 短 短 的 百 米 距离 内 就 急速 相 变 成 沼泽 相 堆积 。 

湖 心 相 。 在 大 型 湖泊 中 心 的 深水 区 ， 湖 水 中 的 生物 作用 和 化 学 作用 对 沉积 物 的 形成 
具有 重要 意义 。 在 水 深 20 米 以 下 为 静水 区 ,水 层 几乎 停 灌 不 动 ， 氧 气 缺乏， 处 于 还 原 环 
境 , 在 这 种 条 件 下 , 湖底 的 有 机 质 能 大 量 保存 下 来 ,再 经 厌 氧 细菌 作用 ,使 有 机 质 腐烂 ,并 
产生 硫化 氨 , 致 使 沉积 物 呈现 黑色 或 灰 黑 色 。 

湖 心 沉积 物 有 泥 灰 岩 、 粘 土 \ 粉 砂 、 矶 酸 铁 、 磷 酸 钙 和 有 机 物 。 其 中 湖 相 泥 灰 岩 是 一 种 
成 分 不 纯 的 矶 酸 钙 混合 物 ,颜色 多 为 灰白 或 淡 灰 色 ,有 些 是 由 破碎 的 介 光 所 形成 。 在 还 原 
环境 中 ， 铁 的 化 合 物 以 氧化 亚 铁 方式 存在 ， 将 沉积 物 中 的 粘土 和 粉 砂 染 成 灰 绿色 和 蓝 灰 
色 , 或 因 有 机 质 影响 使 其 呈 灰 黑色 或 黑色 。 
氢气 化 铁 以 结核 形式 沉积 成 褐 铁 矿 ， 碳 酸 
铁 也 以 结核 形式 存在 ， 硫 化 铁 以 黄 铁 矿 形 
式 沉积 ， 往 往 形成 黄 铁 矿 晶体 ， 分 散在 湖 
相 层 中 。 

湖 心 相 沉积 层 具有 微薄 纹 层 ， 有 的 形 
成 厚 层 粘土 ,水 平 层 理 最 为 典型 , 岩 性 变化 
不 显著 ,处 于 松软 状态 时 的 湖 心 软 泥 ,往往 
因 自重 作用 产生 湖底 滑动 而 形成 微 裙 皱 ， 
这 在 具有 纹 层 的 软 泥 中 最 明显 (照片 2-8)。 照片 2-8 МЕНТА (山西 武 乡 ) 

(2) 沼泽 沉积 物 沼泽 与 湖泊 虽然 都 属 静 水 环境 ， 但 沉积 条 件 不 同 ， 沉 积 物 特征 不 
同 。 沼 泽 是 长 期 积 水 的 洼地 ,地 下 水 临近 地 表 , 水 很 浅 ， 豆 水 性 植物 大 量 繁殖 ,如 水 草 . 芦 
贡 等 。 由 于 长 年 积 水 , 嫌 气 细菌 对 植物 残 体 分 解 得 不 很 彻底 ， 有 机 物 大 量 积累 , 同 粘土 和 
粉 砂 等 非 有 机 物质 一 起 堆积 ,形成 泥 类 和 腐 泥 。 沼 泽 沉积 的 空间 分 带 不 明显 ,边缘 有 少量 
粗 粒 碎 局 沉积 , 层 理 不 甚 发 育 ， 沉积 层 较 薄 ,分 布 范围 也 不 及 大 型 湖泊 沉积 广阔 , 富 含 铁 、 
盆 及 硫化 物 ,往往 形成 铁 锰 结 核 及 黄 铁 矿 。 沼泽 沉积 中 的 氧化 铁 在 微生物 作用 下 ,发 生 去 
氧 作 用 , 变 成 亚 铁 化 合 物 ,沉积 物 常 虽 现 蓝 灰色 。 但 由 于 沼泽 积 水 浅 , 草 类 植物 茂盛 ,部 分 
游离 的 氧气 可 沿 植物 根系 进入 沉积 移 中 ,使 部 分 亚 铁 化 合 物 又 被 氧化 成 高 价 铁 ,因而 在 沉 
积 层 内 沿 根系 周围 形成 黄 褐色 的 锈 纹 和 锈 碍 。 

沼泽 ,有 的 是 由 浅水 湖 渐渐 洪 塞 而 成 ,有 的 是 低 寺 地 带 因为 排水 不 畅 而 成 。 无 论 哪 种 
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沼泽 ,其 沉积 物 的 共同 点 就 是 富 合 大 量 有 机 质 和 硫化 物 ,多 呈 黑 色 或 灰 黑色 ,并 全 丰富 的 
孢 扮 ,是 孢 检 分 析 的 主要 对 象 ,也 是 重建 第 四 纪 十 气候 的 重要 依据 。 

我 国 幅员 辽阔 , 自然 环境 复杂 ,有 些 地 区 沼泽 广泛 分 布 , 全 国 现代 沼泽 总 面积 约 为 10 
万 多 平方 公里 。 由 于 地 形 和 气候 条 件 的 差异 ,沼泽 分 布 不 均衡 ,沼泽 的 成 因 和 类 型 也 不 相 
同 。 东 北 的 三 江平 原 沼 泽 极为 发 育 , 属于 低地 沼泽 ; 四 川西 北部 的 沼泽 属 高 原 沼泽 。 此 外 ， 
在 山 前 地 带 地 下 水 溢出 带 ， 地 势 低 平 ， 也 可 形成 沼泽 ,北京 南口 山 前 就 有 全 新 世 的 带 状 沼 
泽 分 布 。 在 平原 地 区 ， 由 于 地 势 低 汗 ,排水 不 畅 ,也 形成 大 面积 沼泽 。 例 如 , 河北 平原 南 
宫 一 带 ,在 全 新 世 因为 河流 泛滥 ,冲积 砂 层 高 于 地 面 , 使 河道 之 间 出 现 许多 低 注 地 带 , ВА 
水 成 沼泽 ， 形 成 数 米 至 20 米 厚 的 黑色 洪 泥 埋 划 在 地 表 以 下 8 ЗОЖ, БЕН 
积 砂 层 交 插 分 布 。 由 于 排水 不 畅 ,大 发 强烈 ， 使 沼泽 发 生 盐 演化 , 成 为 大 平原 区 严重 的 苦 
水 区 。 

《3) 盐湖 沉积 “在 干燥 气候 下 的 内 陆 区 , ИЖЕ, ЖАННЫ ЗЕ 
高 ,原来 的 淡水 湖 变 成 成 水 湖 (盐湖 )。 当 盐湖 水 中 的 含 盐 度 达到 饱和 状态 时 ,成 盐 作 用 就 
按 元 素 的 活动 性 依次 沉淀 下 来 。 盐 湖 按 化 学 性 质 可 分 为 三 类 : 

碳酸 盐湖 (苏打 湖 ) 矿 化 程 讼 低 , 含 大 量 白云 石 . 碳 酚 铁 和 夷 铁 矿 。 当 看 度 增高 时 形 
ЛАРНАКА РУЯТ, 盐 度 再 高 时 ,形成 郑 硝 和 无 水 芒硝 。 

ЕВС) 含 硫酸 盐 矿物 ,如 石膏 , 硬 石膏 、 БЕ ЕЖЕ, Л 
жавон, 

氰 化 物 湖 (盐湖 ) ЗАЧЕТ, ЗЫ, НЕВЫ, ЕН 
фр. 

ИВИС, ВАЕ, ЕО Е, НЕВЕ, 

ЗАЕВА Я В ВИ ЕИ, ТНА АЕА 
型 的 氨 化 物 盐湖。 在 柴 达 木 侈 地 ,第 三 纪 多 为 淡水 涧 相 沉积 , 有 机 质 含量 丰富 ,形成 了 重 
要 的 生 油层 。 进 入 第 四 纪 时 ,气候 逐渐 变 二 ,湖水 含 盐 度 增高 ,出 现 滋 发 盐 沉 积 ,演变 成 盐 
湖 ,并 随 着 湖水 干 酒 ,结晶 的 白色 池 盐 出 露 在 湖面 上 ,成 为 重要 的 盐 类 矿产 。 

(4) 湖 相 沉积 物 的 总 特征 滑 相 沉积 一 般 都 具有 鲜明 的 标志 ， 主 要 表现 在 湖 相 沉积 
的 厚度 ,粒度 ,有 机 质 . 矿 物 成 分 ,颜色 , 层 理 ,化 石 及 其 分 布 范围 诸 方面 。 

厚度 和 前 律 ”在 陆 相 地 层 中 , 湖 相 沉积 层 的 厚度 景 大 ,一 般 可 达 几 百 米 ,甚至 几 千 米 。 
巨 厚 的 湖 相 沉积 层 显示 出 有 规律 的 沉积 揭 律 ， 这 与 湖 盆 所 在 地 区 的 升降 运动 以 及 气候 的 
千 温 变化 而 引起 的 湖水 面 汪 将 有 密切 关系 。 湖 水 面 扩张 ,水 深 加 大 ,其 前 律 特征 为 自 下 而 
上 颗粒 由 粗 变 细 ; 反之 ,其 的 律 为 自 下 而 上 颗粒 由 细 变 粗 。 

粒度 平面 图 上 湖 相 沉积 构成 环 状 分 布 , 滨 岸 为 卫 石 , 砂 分 布 带 ,中间 为 过 流 的 组 砂 
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ЧЕ ИОН НАНА. 

有 机 质 ИЖЕ ВИНЕ ЗВЕРЕВ, 
и 
泥炭 和 洪 泥 。 有 机 质 是 正气 化 合 物 , 其 颜色 为 黑色 和 灰 黑色 。 

化 石 淡水 湖泊 中 生活 的 动 植物 以 及 湖滨 地 蒂 的 昆虫 .森林 , НИВЦ, 往往 
随同 泥 砂 一 起 沉积 在 湖底 ,形成 化 石 。 潮 相 沉积 层 是 富 含 化 石 的 场所 ,是 研究 十 沉积 环境 
的 重要 依据 。 中 国 北方 晚 新 生 代 淹 相 地 层 中 董 蕊 着 丰富 的 动 植物 化 石 。 

颜色 ” 淹 相 沉积 往往 处 在 水 下 缺 氧 环境 中 , 低 价 铁 的 化 合 物 和 碳酸 钙 的 含量 较 高 ,所 
以 潮 相 沉积 以 友 白 , 灰 绿 、 黄 绿 、 灰 蓝 、 灰 时 等 色 为 等 征 。 没 水 湖 沉 积 物 常 杂 有 桩 神色 . 淡 
红色 。 沼 洋 沉 积 为 灰 黑 色 及 神 黑 色 。 


6. 冰川 堆积 物 


冰川 是 固体 介质 ,无 论 其 侵蚀 ,搬运 和 堆积 的 方式 都 不 同 于 其 它 介质 .由 水 川 搬运 , 堆 
积 的 物质 称 为 冰 磷 物 Cmoraine)。 冰 研 物 的 来 源 一 方面 由 于 大 陆 冰 盖 和 山 项 冰川 在 其 运 
动 过 程 中 创 蚀 和 腐蚀 水 川 底 床 和 侧 方 谷 坡 ,产生 大 量 岩石 碎 忆 ; 另 方面 有 从 冰川 周围 山坡 
上 因 风化 贿 解 坠落 到 冰川 中 的 碎 局 物质。 这 些 碎 忆 物质 一 般 都 比较 粗大 ， 其 至 有 些 巨大 
石 块 , 称 漂 砾 (drift boulder) ,混在 其 中 。 由 于 冰 的 密度 很 大 ,所 以 冰川 搬运 岩 悄 的 能 力 极 
强 ,能 将 各 种 大 小 不 同 的 碎 习 和 巨大 的 尘 砾 带 走 。 当 冰川 停止 发 展 并 消融 后 退 时 ,冻结 在 
冰川 内 部 和 表层 的 碎 悄 物 就 堆积 在 不 同 部 位 ， 形 成 冰 破 物 (照片 2-9)。 

“Moraine” 是 一 个 古老 的 法 国字 ， 在 法 国 阿尔 阜 斯 山区 农民 们 用 它 来 形容 围绕 在 冰 
川 边 缘 带 由 土 和 雁 石 组 成 的 山 消 和 堤 。 早 在 1777 年 瑞士 学 者 将 “Moraine” 一 词 开始 用 在 
文献 中 ,后 来 由 法 国学 者 推广 使 用 。 早 期 把 “Moraine” 只 用 来 描述 地 形 , 以 后 又 加 以 地 层 的 
含义 ,也 就 是 指 由 冰川 直接 作用 产生 的 漂移 堆积 物 .在 斯 堪 的 那 维 亚 和 欧洲 其 它 国家 的 文 
献 中 “Moraine” 是 “tili? 的 同义词 ,“tili” 是 指 不 成 层 的 漂 硫 , 即 冰川 直接 堆积 的 物质 。 

< 冰 矿 物 的 类 型 (图 2-13) 

底 奢 ” 指 沿 冰川 底部 搬运 堆积 的 物质 ， 即 冰川 底 床 上 的 冰 矿 物 。 底 矿 的 起 伏 形态 不 
К, ДАКА А, 这 样 可 与 终 磺 相 区 别 。 在 北美 北部 的 大 平原 及 欧洲 北部 ， 
底 磺 广泛 分 布 , 形 成 了 波状 平原 。 

НЙ 指 冰 川 末 端 和 冰 盖 边缘 的 冰 碘 物 ,在 地 貌 形态 上 呈 举 状 ,可 由 一 条 或 多 条 疹 组 
成 。 在 冰川 边缘 , 随 着 冰 的 消融 后 退 , 各 种 类 型 的 雁 习 混杂 在 一 起 ,最 终 堆积 在 冰川 末端， 
形成 终 磺 。 山 谷 冰川 舌 末端 的 终 夏 称 尾 奢 。 在 冰川 消融 过 程 中 ， 如 果 发 生 阶 段 性 的 消融 
后 退 ,将 产生 一 连 目 的 终 奢 次 和 连续 的 冰 艳 妓 ,构成 一 个 终 磷 系 。 








照片 2-9 ЖА 


ЭП ЖЕН ЕЛ. 
层 的 漂 夸 所 组 成 。 屋 状 漂 硫 沉积 
在 终 夸 闪 之 间 的 暂时 性 的 小 注 地 
中 或 小 型 扇形 地 及 小 沟 床 中 。 但 
由 于 冰川 末端 位 置 的 摆动 ， 漂 矿 
层 互 相 重 双 或 变形 ， 形 成 复杂 的 
важив. 

СЕТЕ 
КИК. АВЕ ЫА 
图 2-13 山谷 冰川 冰 矿 物 类 型 图 相连 接 。 当 两 条 冰川 汇合 后 ， 两 
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ВНЖ, 

《2) 冰 矿 物 的 特征 АКЛ АТРО, ТАЗ, ХЕ, 
属 带 棱角 ,大 小 混杂 在 一 起 。 冰 矿物 是 寒冷 气候 下 的 产物 , 因此 , 其 中 含有 一 些 不 稳定 矿 
物 成 分 ， 极 少见 动 植物 化 石 。 但 在 冰川 外 围 地 区 的 地 层 中 侦 见 喜 冷 的 生物 化 石 。 岩 石 碎 
悄 在 冰川 搬运 过 程 中 ,互相 挤 压 研磨 ,并 对 冰川 底 床 和 两 侧 的 基 岩 进行 揭 蚀 和 磨 蚀 。 所 以 
冰川 中 的 坚硬 岩 忆 表面 常常 产生 控 痕 、 沟 樟 和 压 坑 等 痕迹 。 冰 川 擦 痕 呈 直线 形 , 顺 冰 川 流 
向 排列 , 朝 冰川 上 游 方 的 一 端 深 而 宽 , 顺 冰川 下 游 方向 的 一 端 变 浅 并 逐渐 尖 灭 。 

С3) ЖЖИЖИ ”冰川 融 水 从 冰 矿 野 中 流出 形成 溪流 ,将 部 分 冰 矿 物 搬运 出 来 ,并 进 
行 流水 作用 的 改造 ,再 沉积 在 冰川 外 围 地 区 ,这 种 沉积 岂 冰 水 沉积 。 冰 水 沉积 与 冰 破 物 相 
连 ， 既 保存 有 冰 硫 物 的 标志 ,又 具有 流水 沉积 物 的 特征 ,一 些 带 楼 角 和 近 痕 的 冰 丰 物 经 过 
融 水 的 诀 加 分 选 ， 使 之 成 为 贺 度 较 高 的 砂砾 石 ,具有 良好 的 层次 和 层 理 ,砂砾 石 的 粒度 也 
自 上 游 向 下 游 浙 渐变 小 。 

冰川 融 水 溪流 并 不 完全 出 现在 冰川 末端 ,部 分 溪流 还 形成 在 冰川 内 部 和 冰川 之 上 ,这 
些 溪 流 随 着 冰川 运动 的 方向 将 冰 矿 物 向 下 游 搬 运 ， 使 冰 磺 层 中 常常 出 现 具有 流水 作用 特 
征 的 成 层 状 的 冰 水 沉积 。 特 别 是 在 大 陆 冰 盖 地 区 ， 在 冰 盖 内 部 和 冰 盖 下 部 由 于 融 水 作用 
形成 长 条 状 的 冰 水 沉积 称 蛇 形 丘 , 或 形成 小 型 缓 丘 称 冰 砾 皇 ( 图 2-14)( 照 片 2-10)。 





图 2-14 冰 水 沉积 类 型 
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照片 2-10 冰 水 沉积 物 ( 据 К.Р. ЯН) 


са) 纹 泥 。 指 冰 川 湖泊 中 具有 纹 层 的 细 粒 沉积 物 。 在 冰川 边缘 由 于 冰 矿 物 的 堵塞 而 
形成 一 些小 型 金地 ,冰川 融 水 聚积 其 中 成 湖 ; 还 有 ,在 冰川 消融 后 退 的 过 程 中 ,原来 被 冰川 
挖 据 的 洼地 也 可 聚 水 成 湖 。 在 这 种 冰川 湖 匆 中 沉积 了 细 粒 的 粉 砂 和 粘土 ， 这 些 细 村 沉积 
由 于 受 季节 变化 的 影响 ， 粒 度 和 颜色 往往 发 生 周期 性 的 变化 ， 形 成 微薄 的 深浅 交 赫 的 纹 
В, 具有 这 种 纹 层 的 冰 湖 沉积 物 就 称 为 纹 泥 (Varves)。 纹 泥 由 一 深 一 浅 的 纹 层 构成 一 组 ， 
代表 一 年 的 沉积 旋回 。 根 据 纹 层 的 数目 可 用 来 计算 沉积 物 的 年 龄 和 沉积 速率 。 瑞 典 学 者 
德 ， 吉 尔 (De Geer) 首 先 研究 了 瑞典 的 纹 泥 , 测 量 了 每 一 对 纹 层 的 厚度 , 绘 成 曲线 ,得 出 沉 
积 速率 ,计算 了 纹 泥 的 年 代 , 并 用 Си 测 年 进行 对 比 。 纹 泥 分 成 有 机 质 纹 泥 和 无 机 质 纹 泥 
两 种 类 型 。 

有 机 质 纹 泥 的 每 一 对 纹 泥 层 包 含 一 个 富 含 碳酸 种 的 浅 色 层 和 一 个 富 含有 机 物 的 暗色 
层 , 代表 一 年 的 沉积 。 早 在 1865 年 就 有 人 确定 了 纹 泥 中 的 有 机 质 层 ,并 分 析出 有 机 质 层 
中 含有 花粉 粒 ,花粉 的 数量 在 每 一 个 暗色 层 的 上 部 最 多 ,但 各 个 地 点 的 有 机 质 野 的 花粉 含 
量 不 相同 。 不 同属 的 花粉 粒 按照 开花 季节 的 顺序 ， 系 统 地 成 层 地 分 布 在 有 机 质 层 中 。 根 
据 这 些 证 据 得 知 浅 色 层 代表 夏季 的 沉积 ,因为 这 时 期 粉 砂 等 矿物 颗粒 首先 沉积 下 来 ,而 有 
机 质 要 待 开 花季 节 之 后 才 进入 水 中 , 并 在 冬 春 没有 冰川 融 水 注入 湖泊 时 , 湖面 冻结 ,湖水 
下 层 成 为 静水 , 悬浮 在 静水 中 的 花粉 粒 始 渐渐 沉积 到 湖底 ,形成 暗色 的 有 机 质 层 , 所 以 上 蜡 
色 层 代表 冬 春 的 沉积 。 

无 机 质 纹 泥 的 每 一 对 纹 层 分 别 由 粉 砂 和 粘土 组 成 ， 在 冰川 消融 期 间 沉 积 在 冰川 前 缘 
的 湖泊 中 。 一 对 纹 层 的 厚度 从 几 毫 米 到 几 厘米 ,其 中 一 层 由 粉 砂 占 优势 的 粗 粒 物质 组 成 ， 
另 一 层 由 细 粉 砂 和 粘土 占 优势 的 细 粒 物质 组 成 。 有 些 纹 泥 层 中 ,其 粒度 是 渐次 变化 的 ,但 
有 些 纹 泥 层 不 是 渐变 的 ， 而 是 具有 明显 变化 的 纹 层 。 这 种 类 型 的 纹 泥 沉 积 与 有 机 质 纹 泥 
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上 略 有 些 不 同 ， 春 夏季 节 从 融化 的 冰川 中 流出 的 水 流 将 粉 砂 和 粘土 带 入 湖 中 ， 呈 悬浮 状 物 
质 , 粉 砂 首先 沉积 下 来 ,而 粘土 粒 却 仍 以 悬浮 状 保持 在 水 中 ,到 秋冬 季节 冰川 停止 融 解 , 湖 
面 开始 冻结 以 后 ， 粘 土 粒 才 渐 渐 沉 积 下 来 。 这 种 分 离 作 用 使 人 们 观察 到 在 一 对 纹 层 中 由 
粗 到 细 的 渐次 变化 。 第 二 年 春天 冰川 再 度 融化 ,新 的 沉积 物 进 入 湖 中 , 粗 粒 碎 悄 迅速 沉积 
下 来 ， 在 老 的 一 对 纹 层 顶部 和 新 的 一 对 纹 层 底 部 之 间 形成 了 不 连续 接触 面 。 这 种 纹 层 沉 
积 的 旋回 年 是 从 春天 开始 的 。 


7. ЕЕЯЯ ЯМ 


三 角 洲 是 海陆 之 间或 河 湖 之 间 一 种 过 滤 型 的 沉积 体 。 在 河流 进入 海洋 或 湖泊 的 人 口 
处 , РЗ ЕВА ЗЕНОН», 水 流 扩 散 , 河 流 携带 的 大 量 泥 砂 就 堆积 在 河口 处 ,形成 略 似 
三 角形 的 沉积 体 , 称 为 三 角 洲 。 三 角 洲 的 顶端 朝向 陆地 , 底 边 朝向 海洋 或 湖泊 。 三 角 洲 的 
规模 大 小 不 一 ,大 三 角 洲 的 面积 从 几 十 到 几 万 平方 公里 。 三 角 洲 沉积 主要 是 陆 源 物质 ,由 
河流 带 来 沉积 而 成 。 三 角 洲 多 处 于 海陆 过 滤 带 ,其 沉积 环境 十 分 复杂 , 既 受 河流 作用 ,又 
受 波浪 及 海流 , 湖 汐 的 影响 , 岩 性 岩 相 变化 多 端 ,海陆 沉积 常常 相互 交 赫 ,构成 复杂 的 三 角 
洲 沉积 体 。 三 角 洲 沉积 富 含有 机 质 洪 泥 和 分 选 良好 的 砂 层 ,是 石油 ,天 然 气 生成 和 到 集 的 
良好 场所 。 世 界 上 许多 大 油田 ,包括 我 国 的 一 些 油田 ,都 分 在 十 三角洲 沉积 体 上 。 

С) 三 角 洲 在 平面 上 的 分 带 “ 可 分 为 陆 上 部 分 和 水 下 部 分 。 陆 上 部 分 即 三 角 洲 平原 ; 
水 下 部 分 包括 水 下 三 角 洲 平原 、 三 角 洲 前 缘 斜 坡 带 和 前 三 角 洲 带 。 这 三 个 带 由 陆 向 海 依 
次 延伸 。( 图 2-15) 

а ВЕРАНЕ ЗЬ ЕН ЕО, ЕА АЗЕ 
ЖИВ, ЗИВ ОГАЕ НН, МР 
ЕЗ 
积 在 河口 处 形成 河口 砂 坝 ， 河 水 线 砂 
坝 两 侧 流出 ， 于 是 出 现 分 流 。 三 角 洲 
沉积 类 型 村 多 ,主要 类 型 有 : 分流 河 床 
沉积 , ХАВИ, АП ВИЛ, 以 及 
АЕ, НЫНЕ. ЗН, 支流 间 的 海湾 等 
沉积 。 沉 积 岩 性 主要 为 细 砂 、 粉 砂 及 
粘土, 并 富 合 有 机 质 洪 泥 , 泥 类 等 。 

(a) 分 流 河床 沉积 以 砂 质 沉积 为 图 2-15 ”扇形 三 角 洲 平面 分 带 图 
主 ， 发 育 档 型 人 层 理 和 单 向 儿 屋 理 。 沉 积 物 在 术 齐 面 上 时 透 镜 体 ,中 部 最 粗 最 厚 , 两 端 变 
薄 变 细 , 泥 质 增加 。 
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СЪ) 天然 旭 沉 积 比 河床 沉积 颗粒 细 , 以 细 砂 和 粉 砂 为 主 , 近 河床 内 侧 颗粒 较 粗 , Е 
较 大 ， 向 河床 外 侧 逐 渐变 薄 变 细 ， 并 过 渡 为 沼泽 沉积 。 天 然 坦 沉积 与 河床 沉积 有 时 不 易 
区 分 。 

Се) 决口 篇 沉积 。 洪 水 期 间 河水 容易 冲破 三 角 洲 上 的 天 然 提 , 活 没 河 间 低 地 ,形成 汉 
得 平原 即 决口 扇 ,沉积 面积 很 大 ,形成 大 片 的 席 状 砂 层 。 

(4) 沼泽 沉积 。 三 角 洲 上 分 流 河 道 之 间 的 低地 ,以 及 千 海 的 边缘 部 分 ， ВНЕ, 
形成 湖沼, 泻 湖 和 海湾 。 其 中 有 的 逐渐 发 展 成 沼 汪 ,沉积 洪 泥 和 植物 残 体 ,并 堆积 泥炭. 这 
些 原 地 生成 的 层 关 有机物, 分布 较 广 较 稳定 ,可 作为 三 角 洲 沉积 的 标志 层 。 

三 角 洲 沉积 物 的 颜色 因 富 含有 机 质 而 呈 灰 色 和 灰 时 色 , 但 也 有 红色 和 黄色 的 ,代表 河 

пя. 
岸 线 地 带 ,河流 带 和 海中 的 沉积 物 又 经 过 波浪 、 海 流 作用 的 再 改造 ,在 此 形成 纯净 的 砂 质 
沉积 集中 带 ,沉积 物 中 平均 含 砂 量 高 达 75% 以 上 , 泥 质 和 有 机 质 极 少 。 砂 质 沉积 主要 集 
中 在 河口 砂 坝 顶部 ,具有 糖 状 交错 肢 理 及 波 疫 ,剖面 上 旺 透 镜 体 状 , 砂 坝 向 海 方向 的 未 端 ， 
沉积 物 颗粒 变 细 。 此 外 ,由 于 河口 砂 坝 受 波浪 和 海流 作用 , 使 砂 质 重新 分 布 ,形成 广泛 的 
ИЕК, 在 波浪 作用 强 的 三 角 洲 中 , 这 种 席 状 砂 特别 发 育 。 席 状 砂 ,由 于 受 波浪 和 海流 的 
充分 分 选 作用 ， ФИМ, 粒度 均匀 , 储 油性 能 好 ,又 你 近 富 含有 机 质 的 前 三 角 洲 的 油 源 区 ， 
所 以 往往 成 为 三 角 洲 中 油气 聚集 的 有 利 场所 。 

前 三 角 洲 带 “位 于 三 角 洲 前 缘 的 前 方 , 以 富 含有 机 质 的 泥 质 沉积 为 主 , 旺 睹 色 ,具有 
细 纹 理 ,含水 量 达 80%， 是 良好 的 生 油层 。 沉 积 物 是 由 河流 搬运 来 的 是 浮 物质 和 胶体 物 
质 在 海底 沉积 而 成 。 大 量 胶 状 的 硅 隧 着 细 粒 而 沉积 下 来 ， 沉积 物 的 下 沉 比 三 角 洲 任 何其 
它 部 分 的 沉积 都 要 缓慢 。 富 合 海 相 化 石 ,已 属 海 相 沉积 。 在 泥 质 含量 高 的 大 河 三 角 洲 中 ， 
前 三 角 洲 厚度 大 ,分 布 广 。 从 前 三 角 洲 再 向 前 ,以 及 三 角 洲 两 侧 外 纤 , 逐 渐 过 流 为 大 陆架 
沉积 。 

由 三 角 洲 前 绿 带 向 前 三 角 洲 带 过 流 , 为 粉 砂 沉 积 蒂 , 具有 水 平 情理、 透镜 状 层 理 和 交 
нажав, 

Я В, ЈАТА, АТАНА ЕЕ АКА 
АНЕ ИИ ЛИН ЖИВИ ЛИН, ЖЕ 
大 致 旦 环 带 状 分 布 。 有 的 学 者 把 三 角 洲 比喻 为 一 片 树叶 ， 三 角 洲 平 原 上 的 分 流 河道 向 海 
延伸 好 似 叶片 上 的 叶脉 ,河道 间 的 湖沼 沉积 好 似 叶肉 ,三 角 洲 前 缘 席 状 砂 好 似 叶 的 边缘 

(2) 三 角 洲 在 垂 向 训 面 上 的 分 送 “ 三 角 洲 沉积 体 在 垂 向 剖面 上 可 分 为 顶 积 层 ， 前 积 
县 和 底 积 层 (图 2-16,17)。 
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顶 积 层 是 指 三 角 洲 的 水 上 部 分 和 水 下 部 分 的 沉积 物 ,由 河流 ,湖沼 沉积 而 成 。 沉 积 
物产 状 近 于 水 平 , 具 微 斜 层 理 ,波状 层 理 及 适 镜 体 。 沉积 物 颗粒 由 砂 , 粉 砂 及 粘土 组 成 , 富 
含有 机 质 ,各 类 沉积 物 以 非常 复杂 的 方式 互相 结合 。 

前 积 层 ”位 于 水 下 三 角 洲 前 缘 斜 坡 的 沉积 物 ,为 沿 前 缘 斜 坡 平行 的 倾斜 面 沉积 而 成 。 
在 小 型 水 体 中 由 于 波浪 和 水 流 作用 很 弱 ， 前 积 层 的 倾斜 较 明 显 。 但 在 大 型 水 体 中 由 于 波 
浪 和 海流 作用 很 强 ,前 积 层 的 倾角 很 低 ,常常 以 不 易 觉察 到 的 倾斜 变化 过 渡 成 顶 积 层 。 前 
积 层 的 前 缘 更 为 缓 倾 , 并 逐渐 过 渡 为 底 积 层 。 前 积 层 由 砂 , 粉 砂 及 粘土 组 成 ,是 三 角 洲 向 
海 前 进 的 前 坡 ,沉积 速率 大 ,其 特征 是 沉积 物 粒度 较 小 ,含有 较 多 的 陆 源 植物 态 习 ,海洋 生 
物 含量 较 少 ,局 部 地 方 含 钙 质 沉积 , 有 铁 和 硅 的 氧化 物 胶体 沉淀 , 这 些 胶 状 物 分 散在 碎 悦 
沉积 物 中 或 集结 成 结核 。 

底 积 层 ”在 三 角 洲 前 坡 以 外 的 缓 斜 陆架 上 ， 平 铺 在 海底 上 的 沉积 物 称 为 底 积 层 。 在 
陆架 内 缘 沉 积 物 受 河流 作用 影响 , 由 悬浮 物质 和 胶体 物质 所 组 成 , 沉积 环境 相当 稳定 , 沉 
积 速率 比 三 角 洲 的 任何 其 它 部 分 都 要 慢 得 多 。 沉 积 物 中 含有 大 量 海洋 生物 如 有 和 孔 虫 等 ， 
沉积 物 因 受 底 栖 生物 扰动 , 常 具 有 明显 班 纹 。 

当 三 角 洲 向 前 发 展 时 , 底 积 层 就 被 前 积 层 所 覆盖 ,前 积 层 又 被 顶 积 层 复 芋 。 在 稳定 的 
海面 条 件 下 建造 的 三 角 洲 ,在 其 委 直 剂 面 上 首先 穿 过 顶 积 层 ,而 后 前 积 层 ,再 下 是 底 积 层 ， 
最 典型 的 海洋 沉积 在 床 部。 这样 形成 ян 


三 个 沉积 层 组 彼此 又 得 的 关系 。 Г 


三 角 洲 在 剖面 上 的 三 个 层 组 ， 其 















涯 性 岩 相 界面 与 时 间 界 面 并 不 一 致 ， Заки 四 maxR Ебкаля 
它们 彼此 交错 相 接 ， 项 积 野 向 前 向 下 图 2-16 三角洲 沉积 体 剖 面 图 


与 前 积 层 相交 ,前 积 层 再 向 前 与 底 积 层 相 接 。 
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图 2-17 要 瓦 状 三 角 洲 沉 积 体 剖 而 图 ( 据 任 六 达 ) 


关于 三 角 洲 沉积 体 的 分 层 问题 ， 在 过 去 往往 根据 教科 书 上 的 三 角 洲 沉积 体 古典 图 式 
进行 解释 ,认为 三 角 洲 的 顶 积 层 和 底 积 层 基本 上 呈 水 平 产 状 ,面前 积 层 倾斜 陡 。 近年 来 的 
研究 证 明 ， 各 层 的 产 状 并 非 如 此 ， 许 多 大 河 三 角 洲 ， 前 积 层 的 倾角 也 很 平缓 ， 一 般 仅 有 
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0.3 一 3"。 因 此 ,不 能 只 根据 各 层 倾角 的 差异 去 辨认 古 三 角 洲 沉积 。 

由 于 三 角 洲 形成 的 条 件 不 同 ,前 积 层 的 倾角 也 有 较 大 差异 。 河 水 与 海水 密度 不 同 ,万 
其 是 河口 区 潮汐 较 弱 时 ,成 淡水 不 在 垂直 方向 上 混合 ,淡水 在 海水 上 层 向 外 散布 很 远 ， 前 
积 层 主 要 由 悬浮 物质 组 成 ,倾角 较 小 。 反 之 , 当 河 流 注 入 淡水 湖泊 时 ， 河 水 密度 与 湖水 相 
似 , 它 们 在 垂直 方向 上 迅速 混合 , 故 水 下 三 角 洲 面积 较 小 ,前 积 层 的 倾角 也 较 大 。 此 外 , 含 
较 粗 泥 砂粒 的 河流 ,前 积 层 倾角 较 大 ,有 些 人 潮 的 小 型 三 角 洲 ,前 积 层 倾角 可 达 30* 一 40"。 
三 角 洲 的 形态 类 型 很 复杂 ,不 同形 态 的 三 角 洲 , 顶 积 层 的 岩 相 类 型 和 岩 相 分 布 图 示 也 各 有 
特点 。 

三 角 洲 沉积 在 发 展 过 程 中 ,位 置 并 非 固定 不 变 ,而 是 前 后 左右 移动 的 ， 因 此 常 形成 许 
多 个 互相 交错 从 置 的 三 角 洲 复合 体 。 例 如 美国 密西西比 河 三 角 洲 ， 由 于 全 新 世 的 海面 上 
升 和 岔 流 的 移动 ,到 现在 已 先后 形成 五 个 三 角 洲 的 复合 体 ,厚度 和 面积 都 很 大 ， 但 各 个 三 
角 洲 的 年 龄 并 不 一 致 。 

总 之 ,三 角 洲 的 发 展 依赖 于 几 方面 的 因素 ,首先 是 陆 源 物 质 的 补给 。 河 流 大 量 补给 较 
粗 粒 物质 导致 水 下 三 角 洲 急速 前 进 和 陆 上 三 角 洲 平原 的 扩大 ; 反之 ， 如 果 细 粒 物质 占 优 
势 ,补给 量 又 少 , 则 有 利于 前 积 层 和 底 积 层 的 发 展 。 此 外 , 水 体 的 水 深 、 河 流 的 流量 和 流 
可 ,波浪 和 海流 的 强 弱 以 及 海面 升降 等 因素 ,都 可 影响 三 角 洲 的 前 进 和 后 退 。 深 水 环境 和 
强烈 的 波浪 ,海流 作用 ， 使 沉积 物 广泛 扩散 , 有 利于 前 积 层 和 底 积 层 的 形成 。 海 面 上 升 可 
以 助长 水 下 平原 的 扩大 ; 反之 ,微弱 的 波浪 作用 ， 以 及 平稳 的 海面 或 下 降 的 海面 , 则 有 助 
于 陆 上 三 角 洲 平原 的 发 展 。 

湖泊 三 角 洲 , 因 波 浪 作用 较 弱 ,无 潮汐 作用 ,动力 条 件 以 河流 作用 占 优势 。 例 如 ,注入 
洞庭 湖 的 河流 分 支 多 , 输 砂 量 大 ， 在 湖 中 迅速 形成 一 个 鸟 足 状 三 角 洲 ,把 洞庭 湖 分 割 成 为 
两 个 部 分 。 

油 泊 三 角 洲 与 海洋 三 角 洲 沉积 的 区 别 : 

《a) 湖 泊 三 角 洲 的 前 积 层 倾角 一 般 较 大 。 

5 湖泊 的 波浪 较 弱 ， 河 流 输 砂 的 季节 变化 在 湖泊 三 角 洲 沉积 层 中 有 比较 明显 的 反 
映 ,前 积 层 中 有 时 可 见 砂 与 粉 砂 的 韵律 交替 ,形成 纹 层 ; 底 积 层 中 也 有 季节 层 理 。 

(6) 湖 滨 三 角 洲 的 规模 较 小 。 

G3) 三 角 洲 的 类 型 三 角 洲 的 发 育 和 形态 特点 主要 受 河流 作用 和 善 水 盆地 能 量 之 间 
的 相对 强度 所 控制 。 当 河流 作用 较 强 , 输 砂 量 大 ,而 海洋 能 量 相对 较 小 时 ， 形成 突出 的 三 
角 洲 ,如 黄河 三 角 洲 ,密西西比 河 三 角 洲 ,尼罗河 三 角 洲 。 当 海 洋 作 用 较 强 时 ,波浪 和 海流 
将 河流 入 海 的 泥 砂 进行 横向 搬运 ,再 堆积 到 岸 边 ,形成 砂 坝 环绕 的 三 角 洲 ,如 沫 河 二 角 洲 、 
尼日尔 河 三 角 洲 。 此 外 , 近 岸 处 水 的 深度 和 水 下 斜坡 陡峭 程度 .气候 和 构造 条 件 等 也 有 一 
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ЖИМ. ЖЕНЕ, 气候 条 件 直接 影响 河流 的 输 砂 量 ; ина 
的 沉降 速度 和 沉积 速度 相 适 应 时 ,海岸 线 保持 相对 稳定 ,有 利于 三 角 洲 的 形成 和 发 展 。 三 
角 洲 的 类 型 很 多 , 现 仅 介绍 下 列 两 种 : 
弱 , 沉 积 厚 层 的 前 三 角 洲 洪 泥 ,同时 分 流 河 口 砂 坝 很 发 育 ， 直 接 盖 在 厚 层 的 前 三 角 洲 泥 质 
沉积 之 上 。 分 流 河床 沉积 大 部 分 被 保存 下 来 ， 并 能 较 快 地 向 比较 深 的 海中 推进 ， 使 分 流 
河床 砂 质 沉积 体 呈 长 条 状 ， 两 侧 为 天 然 昌 和 滨海 沼泽 。 这 种 分 流 河床 砂 质 沉积 体 称 为 指 
状 砂 坝 , 呈 知 状 向 海中 延伸 。 整 个 三 角 洲 上 有 许多 分 流 ,各 个 分 流 以 不 同 速度 和 不 同方 向 
仲 向 海中 ,长 短 不 一 ,好 似 鸟 是 。 由 于 指 状 砂 坝 迅速 向 海 推进 ， 使 海岸 线 呈 不 规则 的 锅 齿 
状 。 分 流 之 间 为 半 封 闭 的 或 开间 的 海湾 , 没 海 和 泻 淹 。 三 角 洲 平原 上 的 湖泊 ,沼泽 和 决口 
遍 沉 积 都 很 发 育 。 这 种 类型 的 三 角 洲 就 称 为 鸟 足 关 三角洲。 美国 的 密西西比 河 三 角 洲 是 
典型 的 岛 足 状 三 角 洲 。 
洲 上 分 流 多 ， 较 稳定 ， 以 近 于 等 过 的 放射 次 全 面向 海 延伸 ， 使 三 角 洲 形态 旺 扁 形 或 半 加 
形 。 这 种 三 角 洲 具有 微 突出 的 河口 。 我 国 的 黄河 三 角 洲 属于 此 种 类 型 。 黄 河 是 世界 大 河 
之 一 , 含 砂 量 大 ,历史 上 多 次 改道 ,形成 许多 个 交错 天 置 的 三 角 洲 ,其 形态 近 做 扇形 。 现 在 
的 黄河 三 角 洲 每 年 向 海 伸展 2 一 3 公里 ， 最 快 时 一 年 可 达 10 公里 。 黄 河 下 游 河道 因 切 拓 
于 粉 砂 层 中 , 粉 砂 抗 冲 性 差 ,河道 易 变 ,河口 押 动 频繁 ,分 流 河口 不 能 长 时 间 稳定 在 一 个 位 
置 上 ,因此 三 角 洲 外 形 呈 扁 状 。 

世界 上 许多 大 河 的 三 角 洲 也 呈 扇 形 ,如 尼罗河 ,多 现 河 以 及 密西西比 河 的 部 分 三 角 洲 
皆 属 此 种 类 型 。 尼 罗 河 三 角 洲 是 众所周知 的 典型 三 角 洲 ,十 希腊 字 saz 即 来 自 尼罗河 三 角 
洲 的 三 角形 态 。 它 的 陆 上 部 分 包括 湖沼 、 泻 湖 及 许多 贫 流 , 滨 岸 平原 延伸 到 海面 以 下 6-_ 
10 米 深 处 ,水 下 平原 以 和 组 的 斜坡 延伸 到 水 下 50 米 深 。 尼 罗 河 三 角 洲 水 上 部 分 的 底 边 长 
约 50 公 里 。 

(4) 三 角 洲 沉积 的 经 济 意义 “三 角 洲 地 区 是 重要 的 成 油 、 成 气 环境 ， 世 界 上 许多 油 
田 ,气田 都 分 布 在 古代 三 角 洲 的 沉积 区 。 河 流 输入 海盆 的 泥 砂 中 含有 丰富 的 有 机 质 ,为 海 
中 生物 提供 了 丰富 的 养料 ,因此 在 三 角 洲 附近 的 浅海 海域 是 海洋 生物 最 繁 台 的 水 坡 , 这 就 
为 烃 类 物质 的 来 源 创造 了 条 件 。 三 角 洲 的 底 积 层 厚度 大 ， 富 含有 机 质 , 由 于 沉积 速度 快 ， 
地 壳 下 沉 快 ， 使 有 机 质 能 很 好 地 保存 下 米 ， 形 成 良好 的 生 油层 。 泥 质 沉积 中 含水 量 高 达 
80% ,在 成 岩 过 程 中 ,不 但 有 利于 有 机 质 向 石油 转化 ,还 有 利于 油 . 气 从 压缩 的 泥岩 中 运 移 
出 去 。 

三 角 洲 沉积 具有 各 种 类 型 的 砂 质 沉积 体 ， 成 为 良好 的 储 油 野 。 因 砂岩 体 的 孔 阶 度 和 
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平面 上 二 者 也 是 交错 穿插 , 油 和 气 最 先 运 移 和 聚集 于 此 。 在 成 岩 作用 过 程 中 ,三 角 洲 前 缘 
砂 与 河床 砂 之 间 , 由 于 地 球 化 学 性 质 发 生变 化 ,三 角 洲 前 缘 带 为 成 水 环境 ,pH 值 高 ,河口 
处 为 淡水 环境 ,PH 值 低 ,于 是 发 生 硅 质 胶结 带 , 使 岩石 中 孔隙 度 降低 ,阻止 油 , 气 向 河床 上 
方 移动 ,这 样 更 有 利于 油气 聚集 在 三 角 洲 前 缘 带 内 ， 而 且 前 缘 带 砂 层 纯净 ， 物 理性 能 良 
好 。 鸟 足 状 三 角 洲 ,其 分 流 河床 和 河口 砂 翰 向 海 推进 既 快 又 远 ,直接 盖 在 前 三 角 洲 泥 质 沉 
积 之 上 ,成 为 主要 的 储 油 砂 岩 。 每 当 海 进 时 , 海 相 粘 土 超 覆 于 三 负 洲 砂岩 体 之 上 ， 形 成 良 
好 的 区 域 盖 层 。 分 流 之 间 的 沼泽 和 湖泊 沉积 的 泥 质 层 或 火 质 层 也 可 作为 姜 层 。 

发 展 迅 速 的 三 角 洲 是 与 海 退 同时 产生 的 。 念 新 的 沉积 食 向 海 方向 推进 ， 在 垂 向 剖面 
上 ， 表现 为 向 海 推进 的 膝 行 排列 的 三 角 洲 透 镜 体 。 每 个 透镜 体 之 间 夹 有 薄 层 的 海 相 沉 积 
夹层 。 每 个 三 角 洲 由 下 向 上 的 岩 性 岩 相 变化 依次 为 前 三 角 洲 泥 质 沉积 、 三 角 洲 前 缘 粉 砂 
和 砂 质 沉积 ,三 角 洲 平原 粗 粒 的 河流 沉积 和 沼泽 沉积 ， 也 就 是 由 海 相 到 陆 相 的 沉积 旋回 ， 
这 是 三 角 洲 沉积 的 一 个 重要 特征 。 三 角 洲 发 育 最 好 的 地 区 为 海湾 或 内 陆 海 的 低潮 区 ， 如 
渤海 和 黄海 ,南海 ,以 及 是 西 哥 湾 , 地 中 海 和 孟加拉 湾 等 。 


8， 风 成 沉积 物 


在 干旱 和 半 干 旱 的 荒漠 地 区 ,由 于 温差 大 ,降雨 量 稀少 , 燕 发 强烈 ,地 面 上 几乎 没有 或 
很 少 有 植物 生长 ,岩石 裸 需 地 表 , 遗 受 强烈 物理 风化 ,产生 大 量 岩 习 ,为 风 成 沉积 提供 了 物 
质 基础 。 风 力 对 地 表 的 作用 表现 为 吹 蚀 , 撮 运 和 堆积 ,并 形成 各 种 类 型 的 风 成 沉积 物 ， 如 
沙漠 ,黄土 等 。 风 力作 用 不 仅 表现 在 沙漠 中 ， 而 且 在 植被 贫乏 的 砂 质 海岸 . 河 漫 滩 和 泛滥 
平原 上 也 有 巨大 影响 ,形成 各 种 风沙 沉积 。 

在 沙 汇 区 , 风 吹 地 面 时 ,由 于 气流 的 率 动 作用， 能 将 地 表 的 松散 砂粒 或 基 岩 表面 的 风 
化 产物 吹 扬 起 来 ,进行 搬运 。 风 所 带 很 多 砂子 移动 ,一 方面 与 岩石 表面 发 生 摩 按 ， 同 时 夏 
和 粒 之 间 在 搬运 中 也 互相 撞击 。 风 所 携带 的 砂粒 直径 约 为 0.01 一 0.25 毫米 .在 刊 大 风 时 砂 
和 粒 能 被 吹 扬 到 1 米 以 上 的 空中 。 风 的 搬运 作用 往往 表现 为 风 砂 流 。 风 砂 流 内 有 90% 的 
砂粒 是 在 紧 接 地 面 11 厘米 高 的 气流 内 移动 的 。 由 于 砂粒 大 小 不 同 ， 运 动 方式 可 分 为 县 
移 , 跃 移 和 推移 。 

普 移 。 一些 较 小 砂粒 (小 于 0.2 毫米 ) 能 够 长 期 悬浮 在 空气 中 移动 ， 不 致 下 落 。 这 是 
因为 细小 砂粒 的 沉 速 小 于 风 的 素 动向 上 分 速 而 基 浮 在 空中 。 由 于 风 砂 流 的 速度 通常 比 河 
流 的 速度 要 大 ， 所 以 在 单位 时 间 内 通过 单位 断面 的 风力 悬 移 搬运 量 比 河流 悬 移 搬运 量 要 
大 得 多 。 

跃 移 “ 跃 移 是 飞跃 的 颗粒 降落 时 碰撞 地 面 而 产生 的 回 强 性 跳跃 。 风 砂 颗粒 回 跃升 人 
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空中 ,受到 风 的 作用 , 沿 着 弯曲 轨道 上 升 达到 一 定 高 度 后 ,大 致 呈 平缓 轨迹 下 落 ,下降 角 一 
般 在 10°—16° 之 间 。 在 较 高 的 风速 下 , 跃 移 物质 离开 地 面向 上 时 的 初速 大 ,上 升 高 度 大 ， 
受 风力 直接 作用 而 前 移 的 距离 也 大 ; 降落 时 ,砂粒 向 地 面 冲击 的 速度 也 大 ， 因 而 使 另 一 些 
颗粒 被 冲击 抛 入 空中 的 运动 也 更 为 强烈 。 

推移 ”也 称 蠕 移 ,是 由 于 一 些 路 移 运 动 的 砂粒 在 降落 时 对 地 面 不 断 冲击 ,使 地 表 上 较 
大 的 砂粒 在 受到 冲击 后 缓 缓 向 前 挪动 。 低 风速 时 ,可 以 看 到 这 些 颗粒 时 行 时 止 , 每 次 只 移 
动 几 毫 米 。 但 当 风 速 增加 时 ,移动 的 距离 则 随 之 增长 ,而 且 移动 的 颗粒 数量 也 增多 ,到 最 
高 风速 时 ,整个 地 面 的 砂粒 好 象 都 在 绥 缓 疝 前 移动 。 根 据 R. А. 拜 格 诺 的 资料 , 高 速 跃 移 
的 颗粒 , 它 的 冲力 可 以 推动 六 倍 于 它 的 直径 的 砂粒 , 或 二 百 多 倍 于 它 的 重量 的 表层 砂粒 ， 
但 推移 的 速度 很 低 ,每 秒 钟 仅 前 进 ! 一 2 厘米 ,而 跃 移 物 质 每 秒 钟 移动 距离 可 达 10 Ж, 

气流 在 运动 过 程 中 过 到 障碍 时 ,风力 威 小 ,或 者 气流 中 相对 含 砂 量 增多 ， 超 过 其 风力 
所 能 柚 运 的 最 大 容量 ， 所 抉 带 的 砂子 就 发 生 堆积 。 当 拨 砂 气流 遇 到 山体 阻碍 ， 气 流 可 把 
流 砂 带 到 迎风 坡 小 于 20 度 的 山坡 上 堆积 下 来 。 当 气流 方向 与 山体 成 锐角 相交 时 ,一 股 气 
流 循 山 势 前 进 , 另 一 股 气流 沿 着 山体 迎风 坡 成 斜 交 方 向 上 升 ,在 上 升 的 过 程 中 ， 因 气流 沿 
途 摩擦 而 减缓 ,砂子 印 下 , 堆 在 迎风 坡 上 。 地 面 上 的 草丛 或 建筑 物 的 阻挡 ， 也 可 使 流 砂 堆 
积 ， 地 面 植被 对 风 砂 流 的 阻碍 非常 明显 ， 在 沙漠 地 区 小 灌木 和 草本 植物 是 风 砂 沉积 的 重 
要 因素 。 当 快 砂 气 流 在 运行 过 程 中 遇 到 较 冷 空气 层 时 , 它 就 会 向 上 抬升 。 这 时 ,一 部 分 砂 
子 由 于 惯性 而 不 能 随 气流 上 升 沉 降下 来 。 

由 风力 搬运 堆积 的 碎 悄 物 称 为 风 积 物 ， 其 特点 是 ， 颗 粒 一 般 只 限于 小 于 2 毫米 的 粒 
级 ,很 少 混杂 粘土 粒 ， 因 为 砂粒 堆积 
时 ,尘土 仍 继续 前 移 , 被 带 到 更 远 的 地 
方才 堆积 下 来 。 例 如 ,中 国 的 黄土 ,其 
分 布 与 沙 恋 成 带 状 排列 ， 颗 粒 由 北 往 
南 逐 渐变 细 ， 厚 度 也 逐渐 变 浅 。 风 积 
砂粒 度 非 常 均一 ,分 选 良好 ,是 陆 相 沉 
积 中 粒度 分 选 最 好 的 一 种 。 风 积 砂 的 
磨 加 度 很 高 ,砂粒 表面 有 许多 小 麻 坊 ， 
这 是 因为 砂粒 在 搬运 中 ， 互 相 碰撞 使 
光泽 表面 上 出 现 许多 不 规则 的 小 坑 
(照片 2-11)。 但 这 种 现象 仅 限于 较 大 
的 砂粒 ， 而 小 于 0.1 毫米 的 颗粒 ， 表 сы 3 
面 没有 麻 坑 。 风 成 砂 的 矿物 成 分 一 般 照片 2-11 风 砂 表面 特征 (电子 





显微镜 下 观察 ) 
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以 石英 砂 为 主 ,也 有 少量 长 石和 其 它 重 矿物 颗粒 。 

风 积 物 的 堆积 形态 以 各 种 类 型 的 沙丘 为 特征 ,最 常见 的 有 新 月 形 沙丘 , 沙 卉 等 。 沙 丘 
砂 的 结构 具有 明显 的 斜 层 理 ,交错 层 理 和 水 平 层 理 。 在 沙丘 的 向 风 坡 , 砂 粒 沿 缓坡 向 前 移 
和 动 ， 形 成 良好 的 纹 层 ， 纹 层 略 缓 倾 ， 
倾角 通常 为 3 一 10"。 各 纹 层 相当 薄 ， 
厚 仅 1 一 3 毫米 ,由 分 选 良好 的 细 砂 组 
成 ， 有 时 在 层 间 也 可 见 到 略为 粗 一 点 

的 砂 层 。 
在 背风 坡 砂粒 沿 较 陡 的 斜面 滑落 
下 来 ,组 成 前 积 野 , 倾 斜 度 约 25" 一 34"， 
接近 滑动 面 底部 时 ,前 积 层 逐 渐 平坦 ， 
单个 的 前 积 层 较 厚 , 约 2 一 5 厘米 。 随 
а 着 风向 的 改变 ， 前 积 层 的 倾向 也 随 之 
照片 2-12， 风 成 砂 的 余 层 理 变化 ,从 而 形成 交错 层 理 或 斜 层 理 ( 照 





片 2-12)。 


п. 海 相 沉积 

І. 区 别 海 相 与 陆 相 沉积 的 标志 

包括 物理 的 ,化 学 的 和 生物 的 三 方面 。 物 理 特征 表现 为 水 动力 条 件 , 即 水 流 ,波浪 , 潮 
汐 和 海流 等 作用 ,这 些 作用 影响 到 沉积 物 结构 ,构造 和 岩 性 等 。 化 学 特征 反映 了 沉积 水 域 
的 水 化 学 和 地 球 化 学 条 件 , 表 现在 沉积 物 中 不 同 元 素 和 化 合 物 的 含量 ,同位 素 组 分 和 自生 
矿物 等 的 特性 , 即 岩石 ,矿物 标志 。 生 物 特征 即 古生物 标志 ， 包 括 实体 化 石和 痕迹 化 石 。 

上 述 三 方面 中 ， 生 物 与 化 学 标志 是 区 分 海陆 相 沉积 的 主要 依据 。 由 于 有 机 界 对 环境 
的 反映 比 无 机 界 更 为 灵敏 ， 古生物 方法 最 为 有 效 ， 但 它 的 分 布 和 数量 常 有 限制 。 物 理 特 
征 在 沉积 层 中 最 普遍 最 直观 ,但 不 是 区 分 海陆 相 沉积 的 直接 标志 。 譬如 ,水 动力 条 件 是 区 
分 河流 与 湖 海 沉积 的 标志 ,但 不 易 区 别 开 湖 消沉 积 和 浅海 沉积 。 因 此 ， 必 须 进行 生物 , 岩 
矿 , 地 球 化 学 和 物理 作用 诸 方面 的 综合 分 析 , 才 能 更 精确 地 判断 海陆 沉积 环境 。 

根据 现代 海洋 中 和 陆地 上 的 不 同 生物 群 ,运用 “将 今 论 古 > 的 原理 ,推断 古生物 生活 的 
环境 条 件 ,以 区 别 海陆 沉积 相 。 某 类 生物 只 在 一 定 盐 度 的 海水 中 或 淡水 中 生活 ， 属于 “ 狭 
盐 性 生物 ”; 另 一 类 生物 则 能 适应 海 , 陆 水 域 ， 称 为 < 广 起 性 生物 ?。 譬如 浮游 有 和 孔 虫 ,放射 
虫 只 能 在 正常 盐 度 的 海洋 水 域 中 生活 ， 而 贻 贝 、 岛 蛤 等 则 能 适应 淡化 的 海水 ， 所 以 不 同 
的 生物 属 种 代表 不 同 的 盐 度 范围 。 根据 海陆 过 滤 的 半 成 水 中 特殊 的 生物 群 ,或 根据 海 、 陆 
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相 化 石 的 混杂 ,可 以 判别 海陆 过 渡 相 沉积 。 但 是 盐 度 并 不 能 代替 < 海 相 性 >, 因 同样 在 半 成 
水 中 生活 的 生物 ,有 的 是 海 相 性 的 ,有 的 是 海陆 过 滤 性 的 ,还 有 的 是 陆 相 半 成 水 环境 的 。 

应 用 古生物 标志 必须 慎重 ， 因 为 现代 生物 属于 海 相 或 属于 陆 相 并 不 是 绝对 的 。 比 如 
有 的 海鱼 可 以 回 游 到 河流 产 卵 ， 海 豹 甚至 能 从 北冰洋 通过 河道 溯源 进入 贝加尔 湖 定居 。 
虽然 这 种 现象 只 限于 能 迅速 主动 游 移 表 2-4 新 生 代 无 党 椎 动物 各 门类 的 分 布 环 境 
的 将 椎 动物 ， 但 是 其 它 生物 的 生态 也 асый 
有 因 研 究 不 详 而 认识 不 够 的 .其 次 “将 陆 相 
今 论 古 ”的 方法 也 要 恰如其分 的 使 用 。 
单纯 依据 共生 组 合 来 推测 绝 灭 生物 的 
生态 ,也 包含 着 错误 判断 的 可 能 性 , 因 
为 造成 生物 化 石 群 的 埋葬 群 和 反映 沉 
积 环境 的 生物 群 ， 往 往 并 不 一 致 。 陆 
相生 物 踪 向 可 以 被 河流 带 入 海洋 , 海 
生生 物 也 有 可 能 因 潮 汐 或 其 它 原因 而 
被 带 上 陆地 ， 这 种 混杂 现象 常 发 生 在 
海岸 线 附 近 的 海陆 过 渡 带 内 。 较 早 沉 
积 物 中 化 石 的 再 沉积 ， 可 以 造成 更 大 
的 混淆 ， 虽 然 这 种 化 石 易于 辨认 ， 但 
仍 应 注意 它们 造成 的 复杂 性 。 ши = Ез Е 

新 生 代 地 层 中 海 相 、 陆 相 与 过 滤 не, о 
相 的 划分 ， 主 要 的 化 石 依据 是 软体 动物 及 各 种 微 体 动物 化 石 。 新 生 代 最 主要 的 化 石门 类 
所 反映 的 环境 大 体 如 表 2-4 所 示 。 

《1) 软体 动物 是 划分 海陆 相 沉积 的 重要 标志 之 一 ,其 中 主要 是 办 旬 类 和 脐 足 类 ,一 般 
鉴定 到 属 便 可 分 辨 沉积 相 。 譬 如， 江苏 北部 上 第 三 系 盐城 组 个 别 县 位 中 发 现 的 文蛤 
(Meretrix) 和 织 纹 螺 (Nassarius) 是 典型 的 海 相 属 。 世 界 上 许多 地 区 在 恢复 新 生 代 地 层 的 
沉积 环境 时 ,首先 是 依据 软体 动物 作出 的 。 典 型 的 海 相 和 陆 相 软 体 动物 化 石 群 容易 辨认 ， 
而 半 戌 水 相 的 化 石 组 合 比 较 难以 区 分 。 现 代 腹 足 类 中 ， 广 就 性 属 的 铺 螺 (Hydrobia) 能 适 
应 从 近 淡水 到 起 度 达 150 % 的 过 成 水 。 拓 鳃 类 中 有 些 有 强烈 的 广 起 性 。 陆 生 的 和 海 生 的 
款 体 动物 混杂 的 化 石 群 , 通 常 是 滨海 边缘 环境 的 产物 。 

软体 动物 化 石 的 形态 也 可 指示 环境 。 在 淡化 水 中 ， 海 生 软 体 动物 往往 出 现 壳 体 变 小 
和 沉 饰 减弱 的 现象 。 

但 是 ,用 软体 动物 化 石 确定 沉积 相 也 有 一 定 的 局 限 性 ， 需 要 配合 其 它 的 生物 标志 ,如 
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ж25 “新生 代 主 要 教 体 动物 分 吉 相 = 微 体 化 石 分 析 等 ， 这 样 在 确定 沉积 相 时 更 





( 据 同济 大 学 ) 为 可 靠 。 
а «Г [55] изданию та 
е зав 的 地 层 一 般 属于 海 相 沉 积 ， 但 有 的 属 种 也 





能 适应 于 半 成 水 环境 : 一 是 滨海 边缘 环境 ， 
二 是 残留 海水 环境 。 滨 海边 缘 是 指 与 海 联 
通 , 受 海水 影响 ,但 又 受到 某 种 阻隔 的 泻 湖 
和 河口 等 水 域 。 这 种 环境 的 盐 度 通常 比 海 
水 低 , 而 且 有 很 大 的 季节 性 变化 。 在 河口 地 
区 ,从 口外 浅海 到 河口 上 段 , 随 着 盐 度 及 海 
水 影响 强度 的 减低 ， 有 孔 虫 的 种 数 和 个 体 
数 逐 渐 下 降 。 纯 粹 的 淡水 中 无 有 孔 虫 ,而 被 

注 ， 表 中 符号 说 明 同 表 2-4 有 过 变形 虫 CThecamoebina) 所 取代 。 如 长 
江口 ,有 和 孔 虫 ( 埋 莫 群 ) 从 口外 的 数 十 种 降 至 河口 上 段 的 十 余 种 ,淡水 中 则 为 有 过 变形 虫 。 
































图 2-18 海滨 常见 的 软体 动物 类 型 


泻 淹 中 有 孔 虫 的 种 数 比 海水 中 为 少 ， 减 少 的 程度 与 其 盐 度 偏 高 正常 海水 盐 度 的 程度 
相 适 应 。 泻 湖 有 低 盐 度 ( 半 戌 水 )、. 中 盐 度 ( 近 于 海水 ) 和 高 盐 度 (过 威 水 ) 之 分 ,不 同 盐 诬 的 
泻 湖 中 有 和 孔 虫 组 合 亦 不 相同 。 如 美国 量 西 哥 湾 沿岸 诸 泻 湖 , 由 北向 南 随 着 气候 变 干 变 热 ， 
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泻 湖水 盐 度 增高 ,有 孔 虫 群 的 主要 成 分 也 从 胶结 质 壳 变 为 透明 钙 质 壳 , 以 至 瓷 质 沉 。 但 大 
多 数 泻 湖 是 半 威 水 型 的 ， 从 海洋 经 泻 湖人 口 到 演 潮 内 部 , 盐 度 逐 渐 减低 ,有 孔 虫 种 教 也 随 
着 减少 。 

残留 海水 环境 ,是 指 近期 遭受 海 侵 ,现在 为 残留 的 内 海 或 盐湖 。 这 类 地 区 可 能 深 处 内 
陆 ,甚至 距 现 代 海岸 数 百 公里 之 远 ,但 含有 孔 虫 的 例子 已 发 现 多 处 。 这 种 内 陆 水 域 有 孔 虫 
的 发 现 ,往往 引起 关于 其 来 源 的 争论 。 如 我 国 的 怀 来 金地 ,运城 盆地 及 渭河 盆地 等 处 均 发 
现 第 四 纪 有 和 孔 虫 群 ,其 来 源 尚 无 结论 ,但 它们 残存 的 环境 应 与 海水 有 关 。 

半 成 水 相 有 孔 虫 辨别 的 标准 ,可 归纳 为 四 点 : 

(a) 属 种 单调 。 在 正常 海水 中 有 孔 虫 群 通常 有 数 十 种 至 百 余 种 组 成 ,而 半 戌 水 中 却 只 
有 少数 几 个 种 。 

СЪЕЛ, ЕВЕ, 壳 人 饰 弱 。 中 国 长 江口 和 杭州 湾 的 有 孔 虫 ， 沉 径 多 在 0.1 一 0.15 
训 米 范围 内 ,与 东海 .黄海 的 有 孔 虫 相差 悬殊 。 

(e) 种 内 变异 强 , 畸 形 个 体 多 。 在 半 成 水 异常 而 多 变 环境 下 ,有 孔 虫 种 内 变异 加 强 , 产 
生 旋 卷 壳 松 旋 , 平 旋 党 不 对 称 , 房 室 增长 不 规则 等 种 种 畸形 个 体 。 

《d) 特 殊 的 共生 组 合 。 正 常 海水 的 有 孔 虫 群 与 海 生生 物 共生 ,而 半 威 水 中 的 有 孔 虫 则 
常常 与 非 海 相 软体 动物 、 介 形 虫 和 轮 薄 等 共生 。 我 国 华北 第 四 纪 地 野 中 发 现 一 种 山西 诺 
宁 贝 同 半 成 水 介 形 虫 , 轮 营 共生。 内 陆 盐 湖 与 海水 完全 无 联系 者 ， 均 未 曾 发 现 过 有 孔 虫 ， 
如 青海 湖 未 见 有 孔 虫 。 因 此 有 孔 虫 是 “ 海 相 性 ”的 可 靠 标志 ， 地 层 中 发 现 有 孔 虫 化 石 应 是 
海水 影响 的 良好 标志 。 对 有 和 孔 虫 组 合 的 鉴定 ,又 可 鉴别 海水 的 盐 度 ,深度 和 温度 。 

《3) 介 形 虫 标志 。 现 代 介 形 虫 的 生活 领域 很 广 , 在 一 切 水 域 中 都 能 生存 ,以 浅海 和 湖 
泊 中 最 为 普遍 ,从 数 千 米 的 深海 到 热 泉 , 沟 渠 都 有 分 布 。 新 生 代 的 介 形 虫 化 石 ， 基 本 上 都 
属于 速 足 亚 目 (Podocopa) ,包括 海水 、 谈 水 和 半 成 水 的 种 类 。 在 淡水 中 生活 的 介 形 虫 ， 党 
面 光 滑 ,党 落 , 匀 合 简单 ; 在 海水 中 生活 的 介 形 虫 , 壳 饰 明显 , 沉 厚 , 匀 合 复杂 。 

介 形 虫 是 半 威 水 沉积 物 中 为 数 最 多 的 一 种 微 体 化 石 。 在 与 海 相 通 的 水 域 里 ， 随 着 盐 
度 减 低 , 有 孔 虫 数量 减少 , 介 形 虫 却 逐 渐 增多 。 这 两 者 之 间 的 关系 ， 提 供 了 辨认 古 海岸 线 
的 一 种 重要 方法 ,在 盐 度 不 超过 13 ‰ 的 里 海 ,现代 介 形 虫 达 80 种 ,而 有 孔 虫 只 不 过 10 来 
种 。 可 见 介 形 虫 与 有 孔 虫 种 数 和 个 数 的 比值 ,是 区 分 海陆 过 滤 相 和 正常 海 相 地 层 的 线索 。 
但 有 些 半 威 水 环境 似乎 不 宜 于 介 形 虫 生 存 , 中 国 长 江口 内 、 杭 州 湾内 以 及 黄河 口 区 , 极 少 
发 现 或 没有 介 形 虫 。 
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甫 2 一 6 介 形 虫 主要 科 的 生态 分 布 ( 据 同 济 大 学 ) 
























































目 科 亚 科 分 布 
达尔 文 介 科 淡水 至 微 成 水 
Darwinulidae 
тля 海水 
Bairdiidae 
金 性 虫 科 。 | 金星 介 亚 科 Cypridinae 淡水 、 半 成 水 .海水 
ж Prididae ГЕН, Candoninae | пани о 
似 星 介 亚 科 Paracyprididae 未 海水 
圆 星 介 亚 科 Cyclocypridinae 谈 水 
足 海星 介 亚 科 Pontocypridinae 为 | 海水 
土星 介 亚 科 Ilyocypridinae 主 | 淡水 及 微 威 水 
女 星 介 亚 科 Cyprideinae 淡水 至 半 威 水 
у ен 女神 介 亚 科 Cytherinae 海水 为 主 , 有 些 半 成 水 
半 神 介 亚 科 Hemicytherinae 海水 
粗 面 介 亚 科 Trachyleberidinae 海 | 海水 
丽 神 介 亚 科 Cytherideinae 水 | 海水 为 主 ,有 些 半 成 水 
Е 尾 神 介 亚 科 Cytherurinae 半 成 水 及 海水 
弯 贝 介 亚 科 Loxoconchinae 为 | 天 多 为 海水 ,少数 半 成 水 
湖 花 介 亚 科 Limnocytherinae заж 
海神 介 亚 科 Bythocytherinae 海水 
异 口 介 亚 科 Paradoxostominae 海水 
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2. 演 海 相 沉积 


滨海 是 指 高 低潮 线 之 间 和 水 下 岸 坡 部 分 ， 即 受 波浪 和 潮汐 作用 的 地 带 。 在 此 带 内 形 
成 了 各 种 海岸 地 貌 和 滨海 相 沉积 。 
滨海 相 沉积 物 主要 来 自 陆地 ,部 分 来 自 沿岸 地 带 ,以 河流 入 海 物质 为 主要 来 源 。 此 外 ， 
海洋 生物 介 党 也 是 滨海 沉积 物 的 重要 组 成 部 分 ， 并 能 形成 特殊 的 贝壳 堤 或 贝壳 滩 。 不 同 
海岸 带 有 不 同类 型 的 海洋 生物 沉积 , НИНЕ, 砂 质 海岸 的 由、 蛤 ， 基 岩 海 岸 的 特 


Я.Д. 
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滨海 相 沉积 在 波浪 和 沿岸 流 作用 下 ,物质 的 移动 方向 分 为 横向 移动 和 纵向 移动 。 

横向 移动 是 在 激 岸 浪 作用 下 ， 物 质 移动 方向 与 海岸 垂直 。 由 于 激 浪 的 水 质点 向 岸 运 
动 速度 大 于 向 海运 动 的 速度 , 泥 沙 随 之 向 岸 移动 ,尤其 粗 粒 物质 就 在 海岸 上 堆积 下 来 。 但 
是 在 海底 向 海 的 斜坡 上 ， 在 重力 作用 下 ， 又 使 泥 沙 同时 产生 向 海 的 移动 。 激 岸 浪 向 海 回 
流 , 又 能 将 细 粒 泥 沙 随 回流 推 向 海底 。 激 岸 浪 的 往复 运动 ,产生 了 滨 岸 物质 的 向 陆 和 向 海 
的 分 选 ,粗大 物质 堆积 在 海岸 线 附近 ,细小 的 泥 沙 堆积 在 水 下 岸 坡 部 分 。 

当 波 浪 前 进 的 方向 同 海岸 斜 交 时 ,在 平面 上 波浪 发 生 折 射 ， 出 现 与 海岸 平行 的 浪 流 ， 
称 为 沿岸 流 。 在 这 种 情况 下 ,由 于 波浪 与 重力 沿岸 坡 的 分 力作 用 方向 不 一 致 ,于 是 物质 则 
沿 着 波浪 作用 方向 与 重力 沿岸 坡 的 分 力作 用 方向 之 间 的 合力 方向 移动 。 这 样 就 产生 了 平 
行 于 海岸 的 物质 移动 方向 , 即 纵向 移动 。 在 一 般 情况 下 ,滨海 地 带 的 物质 移动 ， 往往 错 综 


复杂 地 交织 在 一 起 ,沉积 层 的 结构 也 随 之 复杂 多 变 。 
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图 2-19 ФЕН (А) 与 粉 砂 洪 泥 质 海岸 带 (B) 剖 面 图 ( 据 任 明达 ) 


滨海 相 沉积 物 的 特征 ; 


《1) 滨 海带 沉积 物 由 于 经 过 波浪 多 次 往返 搬运 和 研磨, 分 选 性 和 麻 圆 度 均 良好 , 海滩 
砂 纯净 ,砾石 扁平 。 由 于 波浪 作用 力 的 强 弱 不 一 ,沉积 物 的 层 理 厚度 不 等 ， 砂 县 具有 向 海 
倾斜 的 斜 层 理 以 及 倾向 不 定 的 交错 层 理 。 

ФН, ПИ, ПЕНИ. РЕНИ, 
В ОВО НАА, 5 
ВЕ НЕЮ ВНЕДРЕН, АСЕ ОВА, 
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(537 淤泥 质 海岸 沉积 物 ,颗粒 细小 ,多 呈 蓝 黑色 和 灰 蓝 色 , 具 有 腥臭 味 。 因 为 在 缺 氧 环 
境 中 . 易 产生 硫化 铁 ,将 淤泥 染 成 暗 灰 色 。 由 于 物质 多 随 潮 流 从 相 邻 地 区 搬运 来 ， 而 海岸 
外 侧 的 潮流 作用 较 强 ,所 以 较 粗 物质 沉积 在 海岸 外 侧 , 较 细 物 质 堆积 在 海岸 内 侧 。 中 国 的 
渤海 湾 西岸 和 苏 北海 岸 均 属 此 种 类 型 。 


зв $ 


泻 湖 是 滨海 的 重要 组 成 部 分 ， 发 育 在 海岸 砂 堤 内 侧 。 有 的 泻 湖 与 大 海 之 间 以 狭 窗 通 
道 相 通 ,有 的 泻 湖 与 大 海 之 间 完 全 被 砂 堤 或 砂 咀 相隔 ,成 为 封闭 的 水 体 。 封 闭 的 泻 湖 有 的 
淡化 ,有 的 成 化 。 

在 潮湿 气候 条 件 下 ,河流 注入 泻 湖 的 水 量 超过 它 的 燕 发 量 ,于 是 泻 湖水 位 升 高 ， 甚 至 
超出 海面 ,湖水 自 出 口 排泄 , 含 盐 度 降低 ,逐渐 淡化 ,成 为 淡化 泻 湖 。 

淡化 泻 湖 沉积 以 碳酸 岩 类 为 主 , 与 泥 砂 混杂 在 一 起 沉积 , 并 含 铁 锰 结核 、 二 氧化 硅 、 
黄 铁 矿 及 绿 泥 石 等 矿物 。 由 于 海水 痰 化, 泻 湖 中 的 生物 发 生变 异 , 动 植物 属 种 单调 ,个 体 
变 小 ,出 现 畸形 。 当 湖底 积聚 硫化 气 时 ,党 使 生物 绝迹 。 此 外 ， 在 淡化 泻 湖 中 上 生活 有 半 成 
水 生物 ,它们 的 化 石 在 第 四 纪 地 层 中 具有 很 重要 的 研究 意义 ,是 恢复 海陆 变迁 史 的 重要 证 
据 。 在 淡化 泻 湖 边缘 及 潮 滩 带 生长 大 量 沼泽 植物 ,可 发 育成 滨海 泥炭 或 宰 煤 。 

成 化 泻 湖 ,形成 在 干燥 气候 下 。 由 于 泻 湖水 的 蒸发 量 大 于 淡化 水 的 注入 量 , 泻 湖水 位 
降低 ,甚至 低 于 海面 ,海水 可 以 倒灌 于 泻 湖 中 。 强 烈 的 敬 发 作用 使 湖水 含 盐 度 增高 ， 甚至 
超过 海水 的 正常 盐 度 。 由 于 湖水 成 化 而 引起 海水 生物 群 的 变化 。 有 些 不 能 适应 高 盐 度 的 
生物 渐渐 死亡 ,如 珊瑚 , 凡 皮 动物 等 。 适 应 广 盐 度 的 生物 ,特别 是 荐 足 类 , 腹 足 类 和 介 形 由 
类 ,数量 可 能 有 所 增加 。 但 当 盐 度 增高 到 一 定 界 限时 ( 50 一 55%), 泻 湖 内 几乎 无 生物 生 
存 。 当 盐 度 增加 到 60 一 70% 时 ,开始 沉积 盐 类 矿物 ,如 石 育 、 芒硝 和 食盐 等 。 МИДИ 
泥 为 主 ,并 有 盐 溃 化 和 石膏 化 的 砂 质 粘土 沉积 ,其 中 常 含有 石膏 、 芒 硝 和 盐 的 夹层 。 泥岩 
中 含有 食盐 假 晶 及 泥 裂 等 现象 。 沉 积 层 一 般 具有 水 平 层 理 。 


4. 浅海 相 沉积 


浅海 是 指 低潮 线 以 下 至 水 深 200 米 的 水 下 平原 地 带 ， 即 大 陆架 的 范围 。 超过 200 米 
深度 ,海底 坡度 急剧 转折 , 由 平缓 的 陆架 变 成 陡 峻 的 大 陆 坡 。 在 大 陆架 浅海 中 , 海流 系统 
十 分 复杂 ,强度 变化 不 一 。 第 四 纪 以 来 , 因 海面 多 次 升降 ,大 陆架 几 度 出 露 成 陆 , 又 多 次 沉 
没 成 海 , 所 以 浅海 区 沉积 物 形成 的 规律 ,也 十 分 复杂 。 自 滨海 至 浅海 ， 并 非 简单 地 随 着 离 
内 距离 的 增加 和 水 深 的 加 大 沉积 颗粒 依次 由 粗 变 细 。 近 年 来 ， 根据 大 陆架 样品 的 采集 和 
分 析 , 证 明 浅海 相 沉 积 物 的 分 布 规律 同 海水 深浅 或 距 岸 远近 ,并 无 绝对 直接 关系 。 
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浅海 沉积 以 泥 质 和 砂 质 为 主 ， 其 中 又 以 泥 质 沉积 占 优势 。 泥 质 沉 积 的 主要 来 源 是 河 
荡 的 悬浮 物质 ,所 以 泥 质 沉积 常 依 河口 沿岸 流 的 活动 范围 而 分 布 。 此 外 ,在 大 陆架 上 广泛 
分 布 着 "残留 沉积 物 "。 所 谓 “ 残 留 沉 积 "是 指 第 四 纪 冰 期 时 ， 因 海面 下 降 使 现在 的 浅海 陆 
架 成 为 沿海 平原 和 滨 岸 地 带 ,相应 地 沉积 了 陆 相 和 滨海 相 物质 ,包括 有 关 的 生物 化 石 。 冰 
后 期 , 随 着 海面 上 升 , 这 些 地 带 又 成 为 浅海 环境 ,上 述 沉积 物 就 残留 在 浅海 海底 ,出 现 了 与 
现在 环境 不 相符 的 情况 。 这 些 残留 沉积 是 研究 第 四 纪 海 面 升降 的 最 有 力 证 奖 。 残 留 沉积 
物 包括 砂 和 砾石 ,分 选 良 好 , 麻 圆 度 很 高 ,含有 陆 生生 物化 石和 滨海 生物 化 石 , 例 如 象 . 犀 、 
Жи $. 

现在 的 浅海 沉积 ,以 粉 砂 和 粘土 为 主 ,含有 海 相 标志 的 自生 矿物 ， 如 海 绿 石 , 磷 灰 石 、 
海 绿 泥 石 和 俩 状 绿 泥 石 等 。 浅 海中 有 丰富 的 生物 群 ， 包 括 底 栖 生 物 和 浮游 生物 ， 如 有 和 孔 
虫 ,珊瑚 虫 等 等 ,它们 的 遗 睹 同 矿物 碎 悄 一 起 沉积 在 海底 ,形成 海 相生 物 沉积 岩 , 尤 以 生物 
碳酸 岩 更 为 普遍 。 大 陆架 上 还 有 火山 喷 出 物 , 同 上 述 沉积 物质 往往 混合 在 一 起 。 

总 之 ,浅海 相 沉积 包括 两 种 类 型 , 即 现代 陆架 沉积 物 和 第 四 纪 残 留 沉积 物 。 前 者 属 典 
型 的 浅海 相 , 后 者 是 陆 相 及 滨海 相 沉积 。 下 面 以 东海 陆架 为 例 ,说 明 线 海 沉 积 的 特征 。 

东海 大 陆架 沉积 物质 的 组 成 可 分 两 大 类 : 一 是 陆 源 组 分 ,二 是 非 陆 源 组 分 。 陆 源 组 分 
是 由 各 种 途径 沉积 在 海底 的 各 种 造 岩 矿物 和 粘土 矿物 ， 这 是 大 陆架 沉积 物 中 含量 最 多 的 
组 分 ， 但 随 着 水 深 的 增 大 ， 含 量 有 减少 的 趋势 。 非 陆 源 组 分 是 指 在 水 下 形成 并 沉积 的 物 
质 ,其 中 一 部 分 是 生物 残骸 。 它 们 的 软组织 以 有 机 质 形式 出 现在 沉积 物 中 ,多 分 布 在 内 大 
陆架 部 分 , 龙 以 软 泥 中 含量 最 高 。 硬 质 生物 咎 家 ,主要 是 生物 外 这 及 骨 针 等 ， 多 分 布 在 外 
大 陆架 ,特别 是 坡 折线 附近 含量 较 高 。 非 陆 源 组 分 另 一 部 分 是 自生 矿物 , 它 和 生物 硬 体 的 
分 布 大 体 一 致 ， 主 要 出 现在 外 大 陆架 。 海 绿 石 和 陆 源 碎 忆 被 鲍 艳 质 重 新 胶结 成 一 种 集合 
体 。 海 绿 石 有 的 以 粒状 形式 出 现 ， 有 的 填充 在 各 种 生物 硬 体 残骸 的 空 阶 中 。 有 些 部 位 因 
有 筷 虫 碎 忆 及 海 绿 石 的 大 量 出 现 而 形成 了 海 绿 石 有 和 孔 虫 贝壳 砂 。 

浅海 沉积 颗粒 的 分 布 受 海面 升降 变化 的 影响 。 东 海 大 陆架 上 广泛 分 布 的 粗 粒 沉积 
物 ,属于 浅水 ,甚至 滨海 相 沉积 ,后 来 由 于 海面 上 升 ,又 被 100 ЖЖ, За 
现在 海岸 ,成 为 外 大 陆架 组 分 的 一 部 分 。 外 大 陆架 还 有 砾石 广泛 分 布 ,而 在 内 大 陆架 却 未 
曾 发 现 。 帮 石 麻 贺 度 良 好 ,表面 被 大 量 底 栖 生 物 附着 ,或 钻 孔 或 栖 居 ， 改 变 了 砾石 表面 的 
光滑 度 , 这 是 长 期 处 于 宁静 状态 的 表现 。 这 些 砾石 是 经 过 水 介质 的 反复 作用 ,在 潮 间 带 形 
成 的 ,后 来 因 海面 上 升 被 保存 在 浅海 底 成 为 残留 沉积 物 ”。 

浅海 中 的 珊瑚 太 , 是 热带 海洋 所 特有 的 生物 堆积 。 造 碎 珊 瑚 的 生长 直接 受 海水 温度 、 
盐 度 ,、 含 氧 量 , 水 深 . 透 明度 和 基底 状况 的 影响 。 珊瑚 礁 的 发 育 , 除 决 定 于 造 礁 珊瑚 的 生长 
外 ,还 受 海面 升降 ,海流 、 风 浪 和 潮汐 等 内 外 因素 的 制约 。 一 般 认 为 水 温 20C 以 上 , 含 盐 
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ВЕ 27—38%, 水 深 60 米 以 内 ,透明 度 良好 ， 海 水 中 有 充分 溶解 氧 和 良好 的 固着 基底 的 海 
域 ， 是 造 礁 现形 生长 的 适宜 环境 。 海面 上 升 或 固着 基底 下 降 的 速度 与 造 礁 珊瑚 生长 的 速 
度 相 适 应 时 ,有 利于 珊瑚 礁 的 发 育 , 可 形成 巨 厚 的 静 瑚 礁 。 原 生 珊 天 矿 受 海水 再 改造 再 堆 
积 ,形成 次 生 珊 瑚 礁 堆积 。 

中 国 南海 海域 发 育 了 较 好 的 珊瑚 礁 。 海 南 岛 周围 海域 的 自然 条 件 有 利于 造 礁 珊 瑚 的 
生长 。 南 海 诸 岛 除了 少数 是 火山 岛屿 外 ， 绝 大 多 数 为 珊瑚 丽 岛 和 暗 太 。 华 南 沿海 的 珊 珊 
确 ， 就 其 成 因 和 岩 性 ， 可 分 为 原生 礁 和 次 生 礁 。 原 生 礁 是 坦克 现 珊 固 着 在 岩石 基底 上 生 
长 ,它们 的 遗骸 共同 堆积 下 来 而 成 的 ,其 层 理 不 明显 , 层 厚 ,为 多 孔隙 的 珊瑚 礁 灰 岩 。 

造 克 珊瑚 以 及 与 其 共生 的 海洋 生物 ,以 低潮 面 为 上 限 ,形成 与 低 湖面 大 体 一 致 的 礁 平 
人 台 。 确 平台 前 缘 有 陡 缓 不 一 的 斜坡 ,成 为 珊瑚 生长 繁衍 的 场所 ,形成 水 下 珊瑚 林带 。 组 成 
珊瑚 确 的 矿物 成 分 为 文 石 ,方解石 和 白云 石 等 碳酸 盐 矿物 。 


5. 深海 相 沉积 


地 球 表面 有 70.8 多 的 面积 被 海水 覆盖 , 其 中 大 陆架 占 5.5% ,其余 65. 3% 为 大 陆 坡 
及 深海 盆地 。 

大 陆 坡 , 指 海底 自 水 深 200 米 左 右 开始 出 现 急剧 转折 的 斜坡 带 ,向 下 一 直 延 伸 至 数 千 
米 深 的 海盆 边缘 。 大 陆 坡 并 非 一 个 平坦 的 全 斜面 ， 其 上 有 海底 峡谷 ,阶梯 状 地 形 , 注 地 和 
出 将 。 大 陆 坡 有 两 种 沉积 类 型 , 即 浊 流 沉积 和 海底 滑坡 沉积 。 

浊 流 沉积 是 指 由 沿 斜坡 向 下 流动 的 高 密 庶 流 所 形成 的 沉积 物 , 以 砂 和 粉 砂 为 主 ,含有 
浅水 生物 化 石 ,甚至 有 陆 生 植物 碎片 ,表明 它们 来 自 陆地 。 在 大 陆 坡 上 发 生 的 大 规模 量力 
滑动 和 滑 塌 体 ,这 种 滑动 能 搬运 巨 量 沉积 物 到 深海 区 ,形成 海底 滑坡 堆积 。 滑 动 时 ， 在 滑 
动 面 的 底部 产生 挤 压 作用 ,在 顶部 则 出 现 张 列 作用。 滑 塌 体 的 规模 很 大 ,例如 ， 在 大 巴 哈 
马 群 岛 沿岸 , 因 地 震 产生 的 滑 塌 体 , 厚 400 米 ,长 100 多 公里 。 

深海 盆地 是 指 较 平坦 的 大 洋 底部 , 平均 深度 在 4000 米 以 上 , 有 火山 和 海岭 分 布 。 深 
海 沉积 物 一 部 分 为 陆 源 ， 但 仅 限于 细小 物质 和 胶体 物质 ， 从 陆地 带 进 海中 缓慢 地 沉积 下 
来 。 另 一 部 分 ,也 是 主要 部 分 ,是 深海 中 的 化 学 沉淀 与 生物 沉积 。 深 海 沉积 物 荐 主要 由 微 
小 生物 残 能 组 成 , 称 为 深海 软 泥 。 此 外 , 洋 底 的 火山 喷发 物 也 占 较 大 数量 。 从 大 陆 冰 莽 进 
入 大 洋 中 的 冰山 ,其 中 含有 许多 大 小 不 等 的 碎 忆 物 ， 当 冰 块 融化 时 ， 碎 必 就 沉积 在 海底 。 
洋 底 还 有 部 分 字 宙 尘 沉积 物 。 深 海 沉 积 物 按 其 成 因 和 特性 分 为 下 列 类 型 ; 

,棕色 粘 士 , 洋 盆 底 部 大 面积 分 布 ,由 棕色 和 红色 粘土 组 成 , 粒 径 小 于 2 微米 。 由 于 
深海 中 物质 来 源 率 很 低 ， 浮 悬 胶体 凝聚 作用 进行 缓慢 ,每 千年 的 沉积 厚度 不 超过 几 毫 米 。 
粘土 沉积 作用 常常 受到 浮游 生物 的 干扰 ,使 之 复杂 化 。 粘 土 中 的 粘土 矿物 ,在 高 绪 度 更 为 
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8. ВКШ Ж А ВЕНЬ: 伊利 石 来 自 云母 族 的 泥 质 沉积 ,并 与 大 河和 人 海 
口 有 关 ; 高 岭 石 来 自 深度 风化 的 大 陆 士 壤 层 ,尤其 是 热带 地 区 的 土壤 。 

深海 沉积 中 的 雁 悄 矿物 ,以 细 粉 砂粒 级 的 石英 占 优势 。 在 太平 洋 深海 沉积 中 ,石英 富 
集 在 南北 纬 30 一 40 ”之 间 的 深海 区 。 这 种 现象 可 能 与 中 纬 沙 漠 带 的 分 布 有 关 ,而 且 石英 
颗粒 表面 有 红 褐 色 杰 铁 矿 的 外 这, 标明 来 源 于 沙漠 ,与 风力 搬运 有 直接 关系 。 长 石 在 深海 
沉积 中 也 较为 普遍 ,也 以 细 粉 砂 形式 出 现 ,这 可 能 是 火山 作用 的 产物 。 

(2 生物 软 泥 ,含有 30% 以 上 的 生物 骨骼 ,以 及 占 很 高 比例 的 粘土 。 生 物 软 泥 有 三 种 
成 分 , 即 瑞 酸 钙 \ 二 氧化 硅 和 砚 酸 钙 。 这 些 物质 大 部 分 是 浮游 生物 从 大 洋 表层 海水 中 摄取 
来 的 。 浮 游 生物 死 后 ,渐渐 沉 向 海底 ,有 些 在 下 沉 中 被 溶解 ， 而 大 部 分 堆积 到 海底 成 为 软 
泥 。 生 物 软 泥 包 括 抱 球 虫 次 泥 、 要 足 虫 软 泥 、 硅 质 软 泥 等 。 

抱 球 虫 软 泥 , 主 要 由 各 种 浮游 有 孔 虫 ,特别 是 抱 球 虫 介 帝 组成， 还 有 大 量 颗 石 藻类 的 
碎片 ,放射 虫 介 这 , 硅 世 和 圈 足 虫 。 非 生物 组 分 很 少 。 碳 酸 直 含 量 大 于 30%。 

问 足 虫 软 泥 ， 主 要 由 圈 足 虫 的 文 石 质 介 这 及 浮游 有 孔 虫 组 成 。 浪 足 虫 软 泥 集 中 在 
1500—3000 米 的 深度 ， 若 深度 再 大 , 祷 足 虫 介 完 易 被 溶解 。 凤 足 虫 软 泥 分 布 在 大 西洋 的 
中 誉 斜坡 及 巴哈马 和 百 莫 大 台地 的 斜坡 上 。 

硅 质 软 泥 ， 主 要 由 蛋白 石 形态 的 硅 藻 和 放射 由 组成。 在 南北 两 半球 高 纬 地 带 的 深海 
沉积 层 中 都 发 现 有 丰富 的 硅 落 ,它们 生活 在 大 洋 水 体 上 部 200 米 的 水 层 中 ,寒冷 水 中 特别 
丰富 。 硅 潍 软 泥 由 50% 以 上 的 侍 藻 的 硅 酸 光 组 成 。 че 20%。 在 南 纬 60° 的 
南 太平 洋 , 硅 藻 软 泥 呈 带 状 分 布 , 宽 约 1500 公里 。 

放射 虫 和 硅 藻 生 活 的 水 域 不 同 , 它们 在 暖 水 中 最 丰富 。 放 射 贝 软 泥 由 50% 以 上 的 放 
射 虫 介壳 组 成 ,在 太平 洋 分 布 在 赤道 稍 北 的 4600 米 深 处 ， 宽 200 公里 的 地 带 。 放 射 虫 软 
泥 在 海底 仅 有 几 厘 米 的 厚度 。 

深海 软 泥 的 分 布 与 海水 深度 有关。 石灰 质 软 泥 分 布 在 3600 米 深 的 海底 ， 超 过 4000 
米 深 ， 碳 酸 钾 的 溶解 速度 急剧 增 大 ， 钙 质 生 物 介 帝 在 沉降 中 未 到 达 海底 之 前 便 被 溶解 消 
失 。 硅 质 软 泥 分 布 的 深度 大 ,一 般 可 超过 5000 米 。 在 生物 繁盛 的 低 结 海域 ， 钙 质 软 泥 沉 
积 的 临界 深度 要 比 其 它 海域 深 ,可 超过 4000 米 。 

其 它 类 型 的 深海 沉积 ,如 磅 酸 钙 主要 由 鱼 牙 和 母 鱼 的 耳 肯 组 成 ,这 些 物质 通常 作为 铁 
锰 结 核 的 核心 ,并 经 常 与 重金 属 共 生 。 

鳃 结核 。 在 深海 底 由 水 化 锰 和 氧化 铁 组 成 的 鳃 结核 极为 普遍 。 据 海底 摄影 可 以 看 
出 ,大 面积 的 海底 被 鳃 结核 所 覆盖 ,有 人 估计 , 西南 太平 洋 有 20 一 50% 的 海底 由 这 种 结核 
组 成 。 锰 核 是 由 溶液 中 析出 的 物质 ， 直 接 降 落 到 海底 围绕 着 核 而 聚积 起 来 的 。 鳃 结核 的 
成 长 速度 为 110 毫米 / 百 万 年 。 太 平 洋 中 的 僵 核 多 出 现在 含有 丰富 底 栖 生物 的 海域 里 。 
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总 之 ,深海 沉积 以 生物 软 泥 为 主 ， 其 次 为 非 生物 成 因 的 沉积 。 深 海 沉积 的 速率 很 惕 ， 
每 千年 只 有 数 毫米 ， 整 个 第 四 纪 期 间 的 深海 沉积 不 过 数 十 厘米 ， 最 多 数 米 。 深 海 沉积 厚 
度 虽然 有 限 , 但 它 自生 成 至 现在 ， 从 未 遭受 破坏 ,记录 了 第 四 纪 以 来 最 完整 最 连续 的 沉积 
过 程 ,在 恢复 第 四 纪 古 气候 和 古 水 温 等 方面 远 较 陆 相 沉积 更 为 有 利 。 近 年 来 , 随 着 海洋 科 
学 及 大 洋 钻探 技术 的 发 展 ,深海 取 心 迅速 开展 , 获得 了 丰富 的 洋 底 岩 心 , 为 研究 第 四 纪 古 
气候 提供 了 有 利 条 件 。 


三 、 中 国 第 四 纪 沉 积 概况 


第 四 纪 沉 积 物 的 类 型 及 其 分 布 ,不 论 在 空间 上 或 时 间 上 都 有 一 定 规律 ,第 四 纪 沉 积 物 
的 发 育 主要 受气 候 , 地 萄 和 构造 因素 控制 。 


1468Ж 


气候 对 第 四 纪 沉 积 物 的 影响 ,表现 为 岩 性 和 岩 相 的 变化 ,不 同 气候 条 件 的 沉积 类 型 各 
具 特 征 。 在 各 个 地 质 时 期 ， 地 球 上 的 气候 带 和 整个 气候 环境 甚 不 相同 。 第 四 纪 期 间 气候 
的 多 次 波动 ,加 剧 了 沉积 物 的 复杂 性 。 干 寒气 候 有 利于 冰 缘 堆积 及 冻 土 发 育 ; 湿 冷 的 冰期 
气候 冰川 发 育 , 冰 硫 层 及 冰 水 沉积 广 布 ; 干旱 气候 下 的 沉积 物 富 含 盐 类 、 钙 质 和 碱 性 成 分 ， 
同时 形成 风沙 沉积 , 山 兢 地 带 遍布 洪 积 和 泥石流 堆积 ; 湿 暖 气候 有 利于 化 学 风化 作用 ， 红 
色 风 化 这 发 育 , 富 含 铁 , 铝 及 酸性 沉积 物 , 河 湖 沉积 极为 发 育 。 

中 国 地 域 辽阔 ,气候 复杂 , 横 跨 寒 温 带 、 温 带 , 亚 热带 和 热带 ， 第 四 纪 沉 积 物 随 气候 变 
化 显示 纬 向 带 状 分 布 。 自 北 而 南 有 寒 温 带 的 冻 土 , 暖 温带 的 黄土 和 类 黄土 ,亚热带 和 热带 
的 红土 。 此 外 , 因 海 陆 分 布 及 地 形 影 响 ,气候 条 件 更 为 复杂 ， 依 距 海 的 远近 还 表现 出 自 西 
而 东 的 干 湿 不 同 , 第 四 纪 沉 积 物 也 相应 地 表现 有 经 向 的 区 别 。 自 西北 至 华北 分 为 : 干旱 区 
的 风 砂 沉积 和 盐湖 沉积 , 半 干 旱 区 的 黄土 ,湿润 区 的 冲积 和 湖 积 以 及 沿海 的 海 相 沉积 。 

总 之 ,在 我 国泰 岭 以 北 的 广大 北方 地 区 ,沉积 物 以 富 含 钙 质 和 碱 性 的 成 分 为 主 ， 沉积 
物 旦 现 白色 ,灰白 及 黄色 ,颗粒 较 粗 。 秦 岭 以 南 ,沉积 物 以 富 含 铁 质 和 酸性 物质 为 主 ,沉积 
物 呈现 红色 , 细 粒 粘土 普遍 分 布 。 这 种 沉积 上 的 差别 ,不 仅 在 现代 沉积 物 中 有 反映 ， 同 时 
也 反映 在 第 四 纪 沉 积 物 中 。 以 我 国 北方 为 例 ， 第 四 纪 各 期 的 河 湖 相 沉积 与 黄土 堆积 的 更 
替 现 象 ,足以 反映 出 第 四 纪 期 间 至 少 有 数 次 较 大 规模 的 气候 波动 。 


2% 
地 萄 是 内 外 营 力 相互 作用 的 结果 ,特别 在 第 四 纪 这 个 最 新 的 地 质 历史 阶段 ,这 种 作用 
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АБЕ ЕВЕ, АТЧА ЕЛКА ВЕ ИЕ ГРН, ЧЕ Н 
型 和 沉积 类 型 是 相互 依存 的 关系 。 即 使 在 相同 气候 条 件 下 ,由 于 地 貌 部 位 不 同 ,沉积 物 的 
类 型 以 及 岩 性 、 岩 相 特 征 也 有 很 大 区 别 ， 地 貌 因素 对 沉积 物 的 影响 极为 显著 。 在 平缓 的 
山顶 和 更 平面 上 发 育 残 积 物 ; 山坡 及 坡 玖 为 坡 积 物 和 重力 堆积 物 ; 河流 出 山 处 洪 积 物 最 为 
发 育 ,形成 洪 积 扇 和 洪 积 平原 ; 河谷 中 为 冲积 物 ; 金地 中 发 育 湖 相 沉积 及 河流 冲积 物 。 上 
述 沉积 规律 在 中 国 的 广大 地 区 普遍 存在 。 在 中 国 东部 的 大 平原 区 ， 第 四 纪 以 来 自 山药 至 
沿海 依次 发 育 了 洪 积 ,平原 河流 沉积 、 河 湖 沉积 及 海陆 过 滤 相 沉 积 , 海 相 沉积 ; 华南 和 西南 
的 石 永 岩 分 布 区 发 育 了 岩溶 沉积 。 不 过 第 四 纪 较 早 时 期 形成 的 各 类 沉积 ， 随 着 时 间 的 推 
移 , 多 数 已 经 脱离 了 原来 的 地 貌 位 置 。 因 此 ， 要 确定 古 沉积 物 的 成 因 类 型 和 重建 古 地 区 ， 
必须 依据 沉积 物 的 特征 去 辨认 它们 当初 所 在 的 地 貌 位 置 。 


3. 构造 因素 


构造 运动 对 沉积 物 的 影响 ,表现 在 沉积 芍 律 ,结构 , 层 理 及 厚度 等 方面 。 例 如 ,华北 平 
原 是 一 个 长 期 下 沉 区 ,新 生 代 沉 积 了 数 千 米 的 巨 厚 沉积 ,其 中 第 四 纪 沉 积 厚 达 数 百 米 。 但 
构造 运动 的 强度 ,规模 ,活动 方式 和 持续 时 间 ， 直 接 影响 沉积 条 件 和 物质 组 成 。 在 强烈 隆 
起 区 ,地 表 以 剥蚀 为 主 , 很 少 堆积 或 只 堆积 粗大 砾石 ; 在 下 沉 强烈 的 地 区 , 则 以 堆积 为 主 ， 
形成 巨 厚 细 粒 沉积 。 

总 之 ,第 四 纪 以 来 我 国 广大 地 区 的 沉积 概况 受 各 种 自然 地 理 因素 的 影响 ,类 型 繁多 ， 
厚度 不 一 ,特征 各 异 ， 沉 积 物 的 发 育 历 史 各 具 特 色 。 华 北 地 区 各 山 间 盆 地 的 沉积 规律 是 : 
上 新 世 以 三 趾 马 红土 和 河 湖 相 的 灰 绿色 泥 灰 岩 、 粘 土 及 砂 层 为 特征 ,特别 是 红土 更 具有 代 
表 性 。 早 更 新 世 广泛 分 布 着 湖 相 沉积 层 , 以 灰 绿色 , 灰 蓝 色 和 灰白 色 的 粘土 及 泥 灰 岩 为 标 
志 , 沉 积 层 厚度 大 ,化 石 丰 富 ,特别 是 桑 于 河 金 地 , 汾 河 盆地 和 渭河 盆地 的 沉积 更 具有 重要 
意义 。 早 更 新 世 晚期 有 些 地 区 为 桔 红色 或 桩 红色 的 土 状 堆积 ,在 山西 吕梁 山 及 太 谷 、 榆 社 
和 武 乡 一 带 分 布 较为 普遍 。 中 更 新 世 以 河流 冲积 砂砾 石 层 及 巨 厚 老 黄土 为 其 鲜明 标志 。 
晚 更 新 世 则 以 普遍 分 布 的 灰 黄 色 新 黄土 为 特征 。 华 北 地 区 自 上 新 世 以 来 沉积 物 发 展 的 序 
列 是 : 红土 一 > 河 湖 相 沉积 一 > 棕 红 色 土 状 堆积 一 > 河流 名 积 一 > 棕 黄色 黄土 一 > 河流 
冲积 一 ”> 灰 黄色 黄土 一 > 河流 冲积 。 

西北 于 时区 大 金地 中 的 沉积 规律 是 ， 上 新 世 以 淡水 湖 积 为 主 ， 并 有 冲积 及 山 慧 相 沉 
积 。 更 新 世 晤 期 和 中 期 仍 以 湖 积 为 主 ,但 有 些 盆 地 已 出 现 盐湖 沉积 .河流 冲积 及 山 厅 相 沉 
积 。 更 新 世 晚期 到 现在 以 风 砂 沉积 占 优势 , 并 有 黄土 及 黄土 状 沉积 , 山 基地 带 为 洪 积 , 泥 
石 流 堆积 及 山地 河流 冲积 。 内 蒙古 高 原 、 准 噶 尔 盆地 和 柴 达 木 盆地 西北 部 广泛 分 布 着 浆 
壁 , 风 成 砂 分 布 在 文 辟 外围 。 鄂 尔 多 斯 高 原 ,阿拉 善 和 塔 里 床 盆地 等 地 区 ， 风 成 砂 分 布 最 


58 第 四 纪 地 质 





广 , 是 我 国 干燥 沙漠 最 集中 的 地 区 。 

长 江 中 下 游 为 沉降 平原 区 ,第 四 纪 沉积 层 厚度 很 大 。 第 四 纪 早 期 以 河流 冲积 、 湖 积 为 
主 ,近海 平原 发 育 了 巨大 的 三 角 洲 沉积 。 第 四 纪 中 期 以 网 纹 红土 为 特征 , 广 布 于 长 江 中 下 
游 及 其 以 南 的 丘陵 区 。 第 四 纪 晚 期 以 浅黄 色 的 土 状 堆积 为 代表 ， 仍 广泛 发 育 了 河流 冲积 
及 三 角 洲 沉积 ,在 近海 平原 有 海陆 交互 相 沉积 。 除 了 长 江 中 下 游 地 区 外 ,我 国 南方 其 它 广 
大 地 区 ,第 四 纪 以 来 由 于 以 构造 上 升 为 主 ,剥蚀 作用 大 于 堆积 作用 ,第 四 纪 沉 积 厚度 不 大 。 
南方 的 丘陵 区 普遍 发 育 红土 ,形成 较 厚 的 红土 风化 亮 , 沿 河谷 地 带 仍 以 冲积 物 为 主 。 广 西 
及 云贵 高 原石 灰 岩 遍布 ,气候 湿热 ,有 利于 岩溶 发 育 ， 形 成 大 范围 的 岩溶 堆积 。 西 南 各 地 
的 山地 河谷 及 小 型 山 间 人 金地 中 则 以 河流 冲积 及 湖 积 为 特征 。 
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第 四 纪 地 层 是 研究 第 四 纪 期 间 各 种 地 质 现象 和 地 质 事 件 的 基础 ， 是 重建 古 地 理 和 恢 
复古 自然 环境 的 依据 。 无 论 是 探讨 有 机 界 或 是 无 机 界 的 变化 , 警 如 第 四 纪 的 生物 演化 ,十 
气候 变 迁 , 古 海面 升降 以 及 新 构造 运动 等 等 ,都 必须 依赖 于 地 层 的 研究 。 这 些 问 题 研究 的 
水 平 取决 于 地 层 研究 的 详尽 程度 。 因 为 第 四 纪 期 间 所 发 生 的 各 种 地 质 事件 的 遗迹 , 均 保 存 
在 地 层 中 ， 只 有 通过 对 地 层 的 详尽 了 解 和 划分 ， 始 能 揭示 出 第 四 纪 时 期 自然 界 变迁 的 奥 
秘 * 第 四 纪 在 地 质 史 中 , 虽 然 时 间 短 暂 ,但 它 与 人 类 的 历史 相 比 仍然 是 漫长 的 时 间 过 程 .在 
200 多 万 年 的 时 光 里 , 自然 界 的 变化 是 无 穷尽 的 ,如 今 保留 在 地 层 中 的 一 些 遗 迹 也 只 不 过 
是 共 中 的 某 些 片断 而 已 。 然 而 ， 仅 就 这 些 片断 而 言 ,已 足够 丰富 多 彩 了 。 例 如 ,巨大 的 冰 
盖 , 严 酪 的 冰期 气候, 身 着 长 毛 的 猛 独 象 和 披 毛 犀 , 狼 人 的 出 现 与 人 类 的 兴起 , 白 令 陆桥 的 
时 隐 时 现 ， 中 国 一 日 本 之 间 的 广阔 通途 以 及 喜马拉雅 山 的 巾 起 等 等 ， 所 有 这 一 切 沧桑 变 
迁 , 使 科学 家 们 发 生 了 无 限 的 兴趣 和 向 往 。 人 们 是 如 何 知道 这 些 奥秘 的 呢 ? 这 首先 要 归功 
于 长 期 以 来 人 们 对 地 层 的 观察 ,探讨 和 研究 ， 了 解 了 第 四 纪 时 期 发 生 的 一 系列 重大 事件 ， 
开阔 了 人 们 认识 自然 的 视野 。 

生产 实践 和 科学 技术 的 发 展 , 更 迅速 地 推动 了 第 四 纪 的 研究 ,人 们 已 经 不 能 仅仅 满足 
于 了 解 第 四 纪 陆地 上 发 生 的 大 事 ， 而 且 人 迫切 要 求知 道 第 四 纪 海洋 中 的 秘密 。 深海 钻探 和 
物探 的 发 展 ,已 经 开始 在 人 们 面前 揭 开 了 第 四 纪 海底 的 奥秘 。 这 不 仅仅 是 科学 上 的 成 果 ， 
同时 更 重要 的 是 为 人 类 的 生产 建设 展示 了 广阔 的 前 景 。 


一 、 第 四 纪 地 层 的 划分 


ЗЕЛЕ 1829 年 法 国学 者 了 德 努 瓦 耶 (Desnoyers) 提 出 第 四 纪 ( 系 ) 《Quaternary) 之 后 ， 
1833 年 英国 地 质 学 家 赖 尔 (C. LyelD) 又 把 第 三 系 分 为 始 新 统 (Eocene)、 中 新 统 (Miocene) 
和 上 新 统 (Pliocene), 后 来 他 又 把 Pliocene 再 分 为 新 上 新 统 CNewer Pliocene) 和 老 上 新 
统 (Older Pliocene)。1839 年 赖 尔 提出 更 新 统 (Pleistocene) 一 词 ,代替 了 Newer Pliocene, 
1833 年 他 还 提出 了 Recent epoch 这 个 名 称 , 即 全 新 世 (Holocene)。 关 于 这 些 名 称 的 含 
义 和 用 法 ,经 过 多 次 修改 和 讨论 ,现在 基本 上 统一 了 。 


60 第 四 纪 地 质 





新 生 代 分 为 第 三 纪 和 第 四 纪 两 个 纪 。 第 三 纪 分 为 老 第 三 纪 (下 第 三 系 ) 和 新 第 三 纪 ( 上 
第 三 系 ); 第 四 纪 (Quaternary Period) 分 为 两 个 世 : 更 新 世 (Pleistocene epoch) 和 全 新 
世 (Holocene epoch)， 与 之 相当 的 地 层 单位 就 称 为 第 四 系 (Quaternary system)， 分 为 
两 个 统 , 即 更 新 统 (Pleistocene series) 和 全 新 统 (Holocene series)。 

新 生 代 划分 表 如 下 : 


全 新 统 ( 世 )(Holocene) 
更 新 统 ( 世 )CPleistocene) 


第 四 系 ( 纪 )CQuaternary) { 
{ 上 新 统 ( 世 )(Pliocene)、 


9 上 第 = 系 (所 ) 
жЕ 


中 新 统 ( 世 )CMiocene) 
渐 新 绕 ( 世 )(Oligocene) 
始 新 统 ( 世 )CEocene) 


\ 古 新 统 ( 世 )CPaleocene) 


第 三 系 ( 纪 ) 
(Tertiary) 


Ts о 


Eogene) 


关于 划分 上 新 世 和 更 新 世 的 界限 问题 ， 即 第 三 纪 和 第 四 纪 的 划 界 问题 ， 存 在 很 多 分 
在 。 这 个 问题 一 直到 1948 年 召开 的 国际 地 质 学 会 上 , 才 取 得 了 比较 一 致 的 意见 。 

奥 格 CHaug) 提出 更 新 世 的 开始 以 三 种 哺乳 动物 新 属 的 出 现 为 标志 ， 即 象 属 (Eleph- 
3)、 牛 属 (B0s) 和 马 属 (Equus) ,而 这 些 属 是 第 三 纪 所 没有 的 。 但 这 种 观点 只 考虑 用 哺乳 
动物 的 演化 作为 分 层 标志 ,过 于 片面 。 另 一 种 观点 ,就 是 根据 气候 变 冷 作为 第 四 纪 开 始 的 
标志 。 例 如 , 冰 矿 层 、 冻 土 层 和 喜 冷 动 植物 群 的 出 现 作为 第 四 纪 的 开始 ， 同 时 根据 冰期 和 
间 冰 期 的 更 替 将 第 四 纪 划 分 为 几 个 阶段 ,这 种 划分 也 存在 一 定 问题 ,因为 自然 界 的 变化 十 
分 复杂 ,地 质 历史 上 的 每 一 次 重大 变化 ,具有 多 方面 的 反映 ,如 构造 ,沉积 ,气候 及 生物 等 。 
所 以 在 划分 第 三 纪 和 第 四 纪 界 限时 ,必须 以 多 方面 的 标志 作 依据 。 

1948 年 在 伦敦 召开 的 国际 地 质 会 议 上 对 第 四 系 的 下 限 ， 讨 论 通过 了 比较 一 致 的 意 
见 ， 就 是 以 意大利 北部 的 维 拉 弗 朗 层 《Vilafranchian) 作为 第 四 系 的 开始 。 维 拉 弗 朗 层 
含意 很 广 ， 是 指 属 于 下 更 新 统 的 一 套 河流 相 砂 层 ， 其 中 含有 更 新 世 开 始 出 现 的 哺乳 动物 
化 石 ， 如 马 、 牛 和 象 等 ， 也 含有 第 三 纪 残 留 种 。 地 层 中 的 气候 标志 反映 出 有 开始 变 冷 的 
趋势 。 我 国 也 接受 了 国际 地 质 学 会 的 建议 ， 将 我 国 的 泥 河 湾 组 和 三 门 组 作为 第 四 系 的 
开始 。 

但 是 , 关于 第 四 系 下 限 问题 ,多 年 来 仍 存在 着 争议 ,无论 划 分 原则 或 划分 对 象 都 尚未 
完全 统一 . 随 着 年 龄 测定 技术 的 发 展 ,将 法 国 维 拉 弗 朗 层 下 面 沃 里 斯 玄武 岩 采用 钾 一 所 法 
测定 年 龄 为 161 万 年 ; 在 坦桑尼亚 奥 尔 都 维 相当 于 维 拉 弗 朗 层 的 玄武 岩 用 孝 一 氨 法 测定 
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年 龄 是 157 一 189 万 年 ,后 来 用 等 时 线 处 理 法 ,将 奥 尔 都 维 玄 武 岩 的 年 龄 定 为 188 万 年 。 因 
此 确定 维 拉 弗 朗 层 的 年 龄 为 180 万 年 左右 , 即 第 四 系 下 限 。 这 是 第 一 种 划 法 。 1977 年 国 
际 第 四 纪 协 会 再 次 建议 以 意大利 的 克 罗 托 尼 (CCrotone) 以 南 的 弗 林 卡 CVrica) 剖面 作为 上 
新 世 与 更 新 世 的 分 界 。 在 此 界限 以 上 气候 显著 变 冷 ， 用 钾 一 委 法 测定 年 龄 为 250 万 年 左 
右 。 比 利 时 的 抱 粉 研究 证 明 , 在 245 万 年 以 后 喜 暧 的 孢 粉 组 合 消失 ,而 代 之 为 北方 型 的 植 
被 。 大 西洋 沉积 的 研究 证 明 , 240 万 年 前 大 西洋 有 一 个 寒冷 期 ， 喜 冷 的 有 孔 虫 大 量 出 现 ， 
南极 浮 冰 碎 忆 在 250 万 年 前 也 已 开始 出 现 。 地 中 海 沿岸 卡拉 布 里 海 相 层 喜 冷 动物 群 的 年 
代 估 计 也 相当 于 240 万 年 左右 。 总 的 看 来 ， 这 一 界限 的 气候 变化 比较 明显 。 这 是 第 二 种 
划 法 。 第 三 种 划分 ,将 第 四 纪 下 限定 在 330 一 350 万 年 前 ， 此 界 与 古 地 磁 的 高 斯 和 吉尔 伯 
特 极 性 世 的 交界 大 致 吻合 。 上 述 几 条 界线 以 哪 一 条 作为 下 限 , 仍 未 统一 ,这 一 问题 仍然 是 
国际 上 瞩目 的 第 四 纪 地 质 重大 理论 问题 之 一 。 

第 四 纪 地 层 的 划分 和 对 比 是 第 四 纪 地 质 学 的 基本 内 容 。 在 我 国 ， 随 着 社会 主义 生产 
建设 的 发 展 ,第 四 纪 地 质 积累 了 大 量 资料 ,为 第 四 纪 地 层 划 分 提供 了 有 利 条 件 。 但 由 于 生 
产 和 科研 的 需要 ,要 求 对 我 国 的 第 四 系 划分 得 更 详细 ,更 精确 ,更 符合 生产 需要 ,并 且 应 根 
据 统一 原则 加 以 综合 归纳 ,相互 对 比 ,以 便 建立 第 四 纪 地 层 的 分 层 和 对 比 表 。 


二 、 划 分 第 四 纪 地 层 的 标志 


第 四 纪 地 层 划分 的 标志 与 古老 地 层 有 共同 之 处 ， 但 也 有 其 若干 特点 。 第 四 纪 时 期 较 
短 , 动 植物 演化 的 特征 不 其 明显 ,海陆 轮廓 已 基本 商定, 大陆 上 多 属 陆 相 沉 积 , 岩 相 变化 显 
著 , 海 相 沉积 流 没 在 现代 海面 以 下 ,只 有 部 分 沿海 地 区 分 布 有 海 相 沉 积 。 第 四 纪 气 候 变化 
明显 ,温度 普 亡 较 低 , 北半球 的 中 高 纬度 地 区 普遍 发 育 了 冰川 , 气候 有 较 大 幅度 的 波动 式 
变化 ， 地 球 上 的 气候 分 带 现象 显著 。 人 类 及 其 文化 的 发 展 是 第 四 纪 独 有 的 特点 。 第 四 纪 
的 构造 运动 虽然 活跃 ， 但 没有 发 现 强烈 的 造山 运动 妆 迹 。 所 有 这 些 特点 都 反映 出 第 四 纪 
地 层 的 划分 标志 有 其 独特 的 方面 。 划 分 第 四 纪 地 层 除了 依据 古生物 标志 之 外 ， 还 必须 应 
用 综合 标志 ,特别 是 地 貌 标志 颇 为 重要 。 


工 生物 标志 

这 是 划分 任何 时 代 地 层 的 最 主要 根据 。 就 生物 演化 的 特征 来 看 ， 第 四 纪 是 哺乳 动物 
高 度 发 展 的 时 代 , 哺 乳 动 物 的 演化 阶段 往往 标志 着 第 四 纪 发 展 史 的 重要 阶段 ,尤其 是 陆 生 
哺乳 动物 化 石 是 第 四 纪 地 层 划 分 的 重要 依据 。 对 第 四 纪 地 层 中 埋藏 最 普遍 的 哺乳 动物 化 
石 进行 种 属 鉴定 ,进行 哺乳 动物 群体 组 合 的 分 析 , 来 确定 所 在 肢 位 的 时 代 。 
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哺乳 动物 化 石 的 鉴定 包括 两 方面 的 意义 ,一 是 确定 地 县 时 代 , 二 是 通过 分 析 动 物 群 的 
生活 和 习性 ,用 来 恢复 它们 生活 时 的 自然 环境 ， 如 古 气 候 , 古 地 形 等 。 在 决定 动物 群 的 时 
代 间 题 上 ,应 当 把 动物 群 进行 种 类 划分 ,哪些 是 古老 的 残余 种 ， 哪 些 是 具有 时 代 意 义 的 新 
种 ,并 且 要 统计 一 个 动物 群 中 各 个 种 属 所 占 的 百分比 。 一 般 来 说 ,一 个 时 代 新 出 现 的 种 属 
具有 重要 意义 。 例 如 ,更 新 世 初期 , 常 有 三 中 马 和 真 马 共生 ,而 更 新 世 初期 的 确定 ,其 主要 
的 根据 是 真 马 的 出 现 ， 而 不 是 残留 的 三 幅 马 的 存在 。 因 为 有 些 残余 的 种 在 一 定 的 特殊 环 
境 中 ,可 以 生活 得 很 久 , 所 以 就 不 能 根据 这 种 动物 化 石 确定 地 层 时 代 。 每 种 动物 都 有 它 的 
发 生 和 发 展 的 中 心 , 当 它 发 展 到 极 盛 之 时 才 向 其 他 地 区 迁 徐 ,等 它 迁 徙 到 其 他 地 区 时 ,就 
需要 一 定 的 时 间 。 因 此 ,只 用 一 种 动物 而 不 是 用 整个 动物 群 进行 远 下 离 的 对 比 ,是 不 准确 
的 ,甚至 是 错误 的 。 裴 文中 先生 曾 提出 下 面 的 划分 原则 : 

早 更 新 世 : 特有 的 哺乳 动物 属 种 占 多 数 ,第 三 纪 的 残余 种 只 占 少数 ， 现 代 生活 的 种 也 
占 少数 。 

中 更 新 世 : 主要 包括 大 量 的 更 新 世 哺乳 动物 特有 种 ,还 有 少数 第 三 纪 残余 种 ， 同 时 有 
现代 生存 的 种 。 

晚 更 新 世 : 包括 大 量 的 现代 种 ,少量 更 新 世 特 有 种 ,已 不 存在 第 三 纪 残余 种 。 

全 新 世 : 全 部 是 现代 生活 的 种 ,几乎 没有 或 只 有 极 少 数 更 新 世 特有 种 。 

第 四 纪 海 相 地 层 用 无 将 椎 动物 群 及 微 体 动物 群 划分 地 层 层 序 ， 并 根据 它们 的 生态 变 
化 所 反映 的 第 四 纪 古 气候 波动 曲线 ,将 第 四 纪 海 洋 沉积 进行 分 层 和 断代 。 

陆 相 地 层 中 的 软体 动物 化 石 ,过 去 已 收集 了 丰富 资料 ,这 些 软体 的 螺 蚌 化 石 对 于 研究 
当时 的 沉积 条 件 具 有 较 重要 意义 ， 但 在 划分 地 层 上 有 一 定 限制 。 近 年 来 随 着 我 国 石油 工 
业 的 飞跃 发 展 ,在 东部 平原 地 区 的 新 生 代 地 层 中 发 现 了 丰富 的 微 体 动物 化 石 ,这 是 恢复 新 
生 代 古 沉积 环境 和 划分 地 层 的 重要 依据 之 一 。 

植物 化 石 。 植 物 群 组 合 是 反映 古 气候 和 古 地 理 的 最 显著 最 灵敏 的 标志 ， 尤 其 是 孢子 
花粉 的 研究 ， 对 于 阐明 第 四 纪 十 气 使 和 十 地 理 提供 了 有 价值 的 材料 。 我 国 不 少 地 区 的 第 
四 纪 地 层 都 进行 了 孢 粉 分 析 , 例 如 ,北京 及 其 附近 地 区 ,蓝田 ,三 门 峡 , 山 西部 分 地 点 ,以 及 
辽宁 普兰 店 等 地 ,通过 第 四 纪 植 物化 石和 孢 粉 的 研究 ,对 第 四 纪 时 期 的 气候 环境 和 植被 条 
件 有 了 初步 认识 ,对 第 四 纪 地 层 的 划分 也 提供 了 依据 。 


п. 气候 标志 

除了 生物 地 层 标志 外 ， 第 四 纪 气 候 波 动 标志 也 早已 引起 人 们 的 重视 。 利 用 冰期 和 间 
冰期 遗留 在 地 层 中 的 各 种 痕 述 划分 地 层 ， 已 取得 不 少 成 果 。 欧 美 大 陆 第 四 纪 冰 川 发 育 地 
区 早已 建立 了 第 四 纪 冰 期 和 间 冰 期 的 序列 及 与 其 相关 的 地 层 肢 序 。 在 中 低 纬度 的 干旱 和 
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半 千 旱地 区 建立 了 相应 的 两 期 和 问 雨 期 的 序列 ， 及 与 其 相关 的 部 分 更 新 世 地 层 。 我 国 的 
第 四 纪 地 层 ,也 已 采用 古 气候 法 分 层 。 


JI， 涯 性 及 岩 相 标志 Я ? 

在 现在 的 大 陆 上 ,第 四 系 主要 为 陆 相 的 松散 沉积 ,只 有 没 海 平原 地 带 有 海 相 沉积 。 陆 
相 沉积 无 论 从 空间 分 布 或 时 间 顺 序 来 说 ;变化 都 非常 复杂 。 因 此 ,首先 要 确定 沉积 物 的 岩 
石 性 质 以 及 它们 在 空间 上 的 分 布 规律 和 时 间 上 的 变化 规律 。 例 如 ， 一 亦 砂砾 石屋 或 粘 圭 
层 ,根据 在 水 平方 向 上 延伸 的 范围 ,在 垂直 方向 上 的 厚度 及 岩 性 变化 和 结构 特征 ， 从 而 推 
断 当时 的 沉积 环境 。 在 研究 岩 性 岩 相 的 过 程 中 ,关键 是 找 出 具有 代表 性 的 标志 层 ,再 以 标 
志 层 作为 划分 地 垦 顺 序 和 相对 年 龄 的 对 比 标志 。 


JV， 古 人 类 与 考古 标志 Р 

第 四 纪 的 主要 特点 之 一 是 人 类 及 其 文化 的 出 现 和 发 展 。 太 类 化 石 以 及 人 类 活动 遗留 
下 来 的 石器 和 其 他 文化 遗迹 ,都 具有 划分 时 代 的 意义 .在 我 国 已 发 现 了 相当 丰富 的 人 类 化 
看 ,可 以 代表 人 类 发 展 的 各 个 阶段 ,其 中 包括 人 类 孕育 时 期 的 类 人 猿 ,如 康 丰 拉 玛 古 猿 , 狼 
人 时 代 的 中 国 狼人 ,古人 和 新 人 时 代 的 大 忒 人 \、 开 村 人 、 河 套 人 山顶 洞 人 等 。 猿 人 时 代 属 
于 早 更 新 世 到 中 更 新 世 ,古人 时 代 属 于 中 更 新 世 未 期 到 晚 更 新 世 初 期 ,新 人 时 代 属 于 晚 更 
新 世 末期 。 利用 考古 材料 鉴定 地 层 ,在 一 定 情况 下 其 详细 程度 可 能 更 大 些 ,从 我 国 的 旧 石 
器 时 代 到 新 石器 时 代 遗 址 的 发 据 工 作 ， 已 取得 不 少 资料 和 颓 型 地 点 。 石 器 时 代 的 分 期 和 
第 四 纪 的 分 期 可 以 综合 对 比 。 我 国 是 一 个 毫 化 发 展 很 旱 的 国家 ， 在 地 下 埋藏 着 丰富 的 人 
类 文化 过 产 ， 为 我 国 研究 第 四 纪 提供 了 非常 有 利 的 条 件 ， 特别 是 在 研究 全 新 世 以 来 的 地 
层 时 ,根据 考古 资料 划分 地 层 , 更 为 有 利 。 


， У. БЕ я 

ЗАСАДЫ ЬМ о ВАА, НЕЮ ВА ТЗВ, НН 
ОЕ ОЭ, Фо ВОНИ, ЗЕНОН НИЕ 新 构造 运动 在 时 
间 上 具有 周期 性 和 节奏 性 的 特点 ， 在 广大 地 区 表现 有 共同 性 的 规律 。 因此 在 第 四 纪 地 县 
中 往往 出 现 不 整合 关系 ,或 有 明显 起 伏 的 侵 乌 面 。 地 县 之 间 的 不 整合 接触 关系 和 侵蚀 面 ， 
可 作为 划分 第 四 纪 地 层 的 标志 ,例如 ， 三 止 马 红 士 与 泥 河 湾 组 寡 根 沉积 之 间 的 不 整合 面 ; 
中 更 新 世 红 色 士 与 晚 更 新 世 马 兰 黄土 之 间 的 侵 饼 面 (或 间断 面 ); 都 是 醒目 标志 。 р 

ЗРЕНИЯ, ВЕНЕ АРЬЕ 
НЕВЕ Е, Чад ЕВ УИА, 
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物 越 与 现代 的 地 貌 部 位 关系 密切 ,但 是 不 论 新 沉积 物 还 是 老 沉积 物 ,它们 的 分 布 位 置 和 分 
布 高 度 都 是 有 一 定 规律 的 。 璧 如 , 河流 冲积 物 , 在 山区 或 丘陵 区 (也 就 是 在 地 这 隆起 的 地 
区 ), 越 老 的 分 布 的 位 置 越 高 , 越 新 的 分 布 的 位 置 越 低 ,也 就 是 说 在 河流 两 岸 的 高 阶地 上 分 
布 着 古老 的 沉积 物 ,在 低 阶地 上 和 现代 河滩 上 分 布 着 新 的 沉积 物 。 因 此 ,通过 河流 阶地 的 
研究 可 以 确定 第 四 纪 松 散 沉 积 的 新 老 顺序 。 相 反 ， 在 平原 地 区 (或 地 这 下 沉 地 区 )， 越 是 
古老 的 沉积 随 着 地 面 的 不 断 下 沉 而 逐渐 被 坦 功 在 较 深 的 地 方 ， 而 新 的 沉积 物 则 覆盖 在 
上 面 。 


У. ЖЕНИХ 

四 十 年 代 末 同位 素 技术 引进 到 第 四 纪 研 究 中 ,开始 采用 如 碳 14 等 同位 素 测定 法 ， 用 
来 确定 第 四 纪 中 所 发 生 的 事件 的 年 龄 。 第 四 纪年 代 学 的 建立 ， 受 到 了 各 国有 关 方 面 的 重 
视 。1957 年 第 五 届 国 际 第 四 纪 会 议 有 一 个 碳 14 年 代 测定 的 专门 讨论 会 ,并 组 织 了 同位 素 
年 龄 专门 委员 会 ， 以 后 历届 国际 第 四 纪 会 议 都 设立 了 专门 的 议题 和 专门 的 委员 会 。 六 十 
年 代 以 来 ,第 四 纪年 代 学 得 到 了 迅速 的 发 展 。 

六 十 年 代 初 期 以 前 ,用 以 测定 第 四 纪年 代 的 主要 手段 是 放射 性 碳 技 术 , 测 定 的 时 间 范 
围 主要 在 五 ,六 万 年 以 内 。 六 十 年 代 中 期 以 来 情况 有 很 大 改变 , 钾 氨 法 、 铀 系 法 已 广泛 地 
用 来 测定 第 四 纪年 代 ; 还 有 一 些 更 先进 的 测定 技术 ， 如 热 发 光 、 沉 降 核 类 、 裂 强 径 述 竺 
技术 ， 也 正在 日 益 广泛 地 用 于 测定 第 四 纪 的 年 代 ， 能 够 测定 的 时 间 范围 几乎 包括 整个 第 
四 纪 时 期 。 

С) 放射 性 碳 年 代 测定 法 。 现 在 许多 国家 都 已 建立 了 这 一 方法 。 它 被 广泛 地 用 来 测 
定 500 年 至 50,000 年 范围 内 发 生 的 重大 地 质 事 件 ,考古 事件 ,海面 升降 ,冰川 进退 、 地 下 
水 的 年 龄 , 土壤 年 龄 等 方面 , 已 成 为 第 四 纪 研 究 的 基本 手段 ， 并 且 是 500 年 至 50,000 年 
范围 内 比较 成 熟 可 靠 的 年 龄 测定 手段 。 

我 国 近年 来 放射 性 碳 14 技术 的 应 用 ， 正 在 逐步 扩大 ， 取 得 了 比较 好 的 效果 。 例 如 ， 
1973 年 在 新 北京 饭店 工地 地 面 以 下 13 米 左右 的 灰色 砂 层 中 发 现 的 一 棵 大 榆树 , 经 考古 
研究 所 用 Си 法 测定 ， 其 年 龄 为 29,000 年 士 1,300 年 。 树 木 的 年 龄 测定 之 后 , 就 可 得 知 
所 在 地 层 的 年 代 。 

(2) 钾 氨 法 ,是 目前 广泛 用 来 测定 更 新 世事 件 年 代 的 较 可 靠 方法 。 但 是 ， 这 一 方法 ， 
一 般 只 适用 于 火山 岩 系 及 与 火山 活动 有 关 的 沉积 层 ， 而 且 目前 只 有 少数 国家 能 用 这 一 方 
法 获得 10 万 年 以 内 的 较 准确 的 年 龄 资料 。 这 种 方法 对 于 年 答 越 老 的 物质 测定 的 效果 越 
жа. 

1962 年 有 人 开始 用 钾 粤 法 测定 东非 奥 尔 都 维 标准 层 的 年 龄 , 引起 了 广泛 的 注意 。 在 
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这 时 期 ,这 一 方法 一 般 只 能 获得 50 万 至 100 万 年 以 远 的 年 龄 资料 。 随 着 超 真空 、 快 中 子 
活化 等 技术 的 发 展 , 近年 来 这 一 方法 的 年 龄 测量 上 限 已 达 2, 500 年 ， 精 度 25% 左 右 。 在 
时 间 范 围 上 几乎 整个 第 四 纪 时 期 内 发 生 的 事件 都 可 用 钾 提 法 测定 年 龄 。 

1968 年 麦克 杜 格 尔 等 综合 分 析 了 不 同 纬度 地 区 用 钾 氢 法 测 得 的 上 新 世 一 更 新 世界 
限 的 年 龄 资料 后 指出 ， 气 候 标志 与 生物 地 层 标志 的 上 新 世 一 更 新 世界 限 是 不 一 致 的 。 以 
气候 变 冷 作为 界限 ， 在 中 纬度 地 带 年 龄 为 250 一 300 万 年 ， 而 在 高 纬度 地 带 (南极 洲 ) 可 
能 早 于 400 万 年 。 这 样 以 气候 为 指标 的 上 新 世 一 更 新 世界 限 实际 上 跨越 了 一 个 漫长 的 
地 质 时 期 ， 显 然 不 适 于 用 来 进行 全 球 性 对 比 。 根 据 意大利 典型 剖面 中 地 层 单位 和 动物 群 
所 确定 的 更 新 世 下 界 为 200 万 年 左右 ， 明 显 地 比 这 些 地 区 普遍 开始 显著 变 冷 的 时 间 要 晚 
得 多 。 

(3) 铀 系 法 ,包括 一 系列 的 年 龄 测定 法 ,目前 应 用 的 有 镭 法 ，Io 外 法 ，Io 法 ( 即 о 
ФАО, То 法 , 银 法 ,不 平衡 铀 法 等 。 这 些 方法 一 般 是 根据 长 寿命 同位 素 铀 238, 铀 235 赔 
变 的 中 间 产 物 ， 在 沉积 物 中 与 其 母体 或 直接 母体 之 间 的 放射 性 平衡 变化 程度 来 测定 沉积 
物 的 年 龄 和 海 祥 沉积 速率 。 这 些 方法 已 大 量 用 于 大 西洋 印度洋, 太平洋, 加勒比 海 .地 中 
海 等 大 洋 和 内 海 的 沉积 速率 及 沉积 物 年 龄 的 测定 ， 取 得 了 大 量 的 海底 岩心 及 海岸 阶地 沉 
积 物 的 年 龄 资料 ,为 海 相 更 新 世 年 代表 的 建立 积累 了 大 量 的 资料 ,同时 也 为 铀 系 法 的 进 一 
步 发 展 和 改进 提供 了 宝贵 经 验 , 近 年 来 不 少 人 在 探索 用 铀 系 法 测定 陆 相 沉积 物 、 火 山 活动 
等 的 年 龄 。1967 年 有 人 用 法 测定 加 利 福 尼 亚 莫 诺 火 山口 的 年 龄 为 2000 至 10,000 年 ， 
与 用 钾 氨 法 测 得 的 年 龄 基本 一 致 。1970 年 有 人 用 1 法 测量 了 西伯 利 亚 叶 尼 塞 河 阶地 沉 
积 物 中 猛 独 象 的 髓 骨 、 牙 内 等 化 石 的 年 龄 ,从 而 得 出 第 一 阶地 的 年 代 是 42,000 年 ,第 三 阶 
地 为 100,000 年 。 这 些 都 反映 出 铀 系 法 的 应 用 范围 正在 逐渐 扩大 。 

除 上 述 放射 性 法 测定 第 四 纪 重 大 事件 的 绝对 年 龄 之 外 ， 过 去 还 有 人 用 树木 年 轮 法 和 
冰川 纹 泥 法 测定 第 四 纪 末期 的 绝对 年 龄 ， 这 种 方法 主要 应 用 在 北欧 斯 堪 的 那 维 亚 半 岛 一 
带 树 木 年 轮 法 就 是 根据 树木 每 年 生长 的 年 轮 ,总 的 统计 起 来 计算 它 的 年 龄 。 冰 川 纹 泥 法 
首先 是 在 瑞典 的 冰川 近 缘 地 带 的 冰 水 湖泊 中 ,统计 沉积 下 来 的 极 薄 的 粘土 层 ,来 推算 沉积 
物 的 年 龄 。 这 两 种 方法 在 测定 时 间 范 围 上 受到 一 定 的 限制 ,一 般 只 能 计算 全 新 世 的 年 龄 。 


УП Вет 

用 上 古 地 磁 学 方法 专门 研究 第 四 纪 地 层 学 以 及 与 此 相关 问题 的 学 科 ， 称 为 第 四 纪 古 地 
磁 地 层 学 。1963 年 考 克 斯 (A. Сох) 等 人 首先 把 同位 素 年 龄 测定 的 数据 引入 古 地 磁 学 的 领 
域 , 用 来 确定 不 同 极 性 磁化 带 的 时 间 。1969 年 考 克 斯 等 人 又 编制 了 450 万 年 以 来 地 磁极 
性 时 间 表 ,很 快 得 到 世界 公认 和 普遍 采用 。 古 地 磁 地 层 法 测定 的 对 象 主要 是 火山 岩 ,其它 
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吉尔 伯 竺 
反 向 其 


研究 对 象 有 黄土 、 古 土壤 、 红色 粘土 、 
湖 相 纹 泥 , 粉 砂 粘土 等 等 。 

由 于 岩石 中 的 原生 剩余 磁性 方向 
反映 了 岩石 生成 时 期 的 地 球 磁场 方 
向 ,因此 ,岩石 中 固有 的 这 种 剩余 磁性 
正 是 揭晓 过 去 地 球 磁场 历史 的 信息 。 

考 克 斯 所 建立 的 450 万 年 以 来 地 
磁极 性 时 间 表 ， 反 映 出 地 球 磁场 存在 
着 两 种 周期 的 地 磁极 性 变化 ， 一 种 周 
期 为 10 一 10* 年 , 发生 磁极 倒转 〈 同 
现代 地 磁场 方向 相反 )。 这 种 正 向 磁 
极 与 反 向 磁极 的 时 间 阶 段 称 为 极 性 
世 。 另 一 种 较 短 的 周期 ， 是 在 正 向 或 
反 向 极 性 世 中 间 所 出 现 的 短暂 极 性 变 
化 , 称 为 极 性 事件 ， 持 续 时 间 为 10 一 
10° 年 。 450 万 年 以 来 ,地 球 存在 着 四 
个 极 性 世 , 从 新 到 老 为 布 容 正 极 性 世 
(Brunhes normal polarity epoch)， 距 
今 0 一 70 万 年 ; ”松山 倒转 极 性 世 
(Машуата reversed polarity epoch), 
距 今 70 一 243 万 年 ; 高 斯 正极 性 世 
(Gauss normal polarity epoch)， 距 今 
243 一 320 万 年 ; 吉尔 伯 特 倒转 极 性 
世 (Gilbert reversed polarity epoch), 
ИА 320—450 万 年 以 上 。( 表 3- 
1) 

近年 来 ， 我 国 在 这 方面 的 研究 取 
得 了 显著 成 绩 ,在 地 层 年 代 、 层 序 、 古 


绵 府 等 方面 ， 获 得 了 一 系列 数据 和 资料 ,特别 是 黄土 .火山岩 及 洞穴 堆积 的 研究 成 果 更 为 


突出 。 
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中 国 地 域 广阔 ,新 生 代 地 时 极为 发 育 ， 尤 以 华北 地 区 的 新 生 代 地 层 沉积 厚度 最 大 , 露 
头 良好 ;化 石 丰 富 , 相 变 显著 , 是 我 国 多 年 来 研究 新 生 代 地 层 的 理想 之 地 。 同 时 该 地 区 也 
是 开展 新 生 代 地 时 研究 最 早 的 地 区 ,许多 著名 的 中 外 学 者 都 曾 在 这 里 作 过 大 量 工 作 ,取得 
了 许多 重要 成 果 , 作 出 了 重大 贡献 。 值 得 提出 的 中 国学 者 有 杨 钟 健 , 裴 文中 等 ， 外 国学 者 
有 安 特 生 (J. С. Апдегзоп), 德 日 进 (Teilhard de Chardin) 和 四 尔 博 (С. В. Barboun) 等 人 ， 
他 们 分 别 在 第 四 纪 地 层 ,古生物 ,黄土 ,古人 类 和 地 文 期 诸 方面 ， 不 同 程度 地 作出 了 贡献 ， 
为 我 们 研究 中 国 第 四 纪 地 质 打 下 了 良好 基础 。 当 时 的 研究 工作 比较 集中 在 晋 陕 及 黄河 中 
游 各 山 间 金 地 中 ,这 些 地 区 因 受 新 构造 影响 ,上 第 三 系 和 第 四 系 出 需 广 泛 ， 再 加 上 化 石 丰 
富 , 便 于 观察 ,有 利于 分 层 。 因此 ,很 早 以 来 就 在 这 里 建立 了 一 系列 标准 地 层 , 至 今 我 们 仍 
在 沿用 的 有 关 第 三 系 和 第 四 系 的 名 称 术语 ,就 是 由 入 钟 健 等 前 裴 们 所 建立 的 ,党 如 ， 保 入 
组 , 泥 河 湾 组 ,三 门 组 ,周口 店 组 、 马 兰 黄土 以 及 有 关 的 地 文 期 等 等 。 新 中 国 成 立 以 来 ,在 
以 刘 东 生 教授 为 首 的 中 国 科学 院 地 质 研究 所 和 地 球 化 学 研究 所 第 四 纪 室 的 同志 们 ， 对 中 
国 北方 的 黄土 进行 了 深入 系统 的 研究 ,不 论 是 黄土 岩 性 ,黄土 地 层 和 黄土 成 因 等 课题 的 研 
究 ,都 取得 了 显著 成 果 , 特 别 是 近年 来 关于 黄土 堆积 和 演化 过 程 的 问题 ， 结 合 大 气 环流 进 
行 探讨 ,又 取得 了 新 成 果 。 

广阔 的 华北 平原 和 松 辽 平原 ,长 期 处 于 下 沉 地 带 ， 沉 积 了 巨 厚 的 新 生 代 地 层 ,但 因 平 
原 地 萄 平坦 单调 ,地 表 无 任何 名 头 ,过 去 要 想 了 解 平原 深 处 的 秘密 确实 无 从 着 手 。 现 在 随 
着 石油 钻探 和 水 文 她 质 勤 探 的 进展 ， 已 经 揭 开 了 埋 蕊 在 平原 深 处 第 三 系 和 第 四 系 的 真实 
面 税 , 为 研究 沉降 平原 的 新 生 代 地 层 和 地 质 历史 展现 了 新 的 前 景 。 

研究 第 四 系 不 能 仅仅 局 限于 第 四 系 ,任何 一 组 地 层 都 有 承上启下 的 关系 ,有 些 地 区 的 
第 四 系 与 其 下 伏地 层 是 连续 沉积 ,相反 ,“ 也 有 的 呈现 出 不 整合 或 有 沉积 间 上 断 等 接触 关系 。 
因此 ,在 研究 第 四 系 时 必须 对 第 三 系 特别 是 上 第 三 系 应 有 所 了 解 ,这 样 以 便于 全 面 系 统 地 
和 历史 地 研究 第 四 纪 的 发 展 过 程 。 


І 华北 各 山 间 盆 地 的 上 第 三 系 和 第 四 系 

华北 有 一 系列 的 断 陷 盆地 ,诸如 桑 王 河 爹 地 、 汾 河 盆地 ,黄河 谷地 和 渭河 盆地 等 ,这 些 
金地 大 多 数 是 在 喜马拉雅 运动 时 断 陷 而 成 ,金地 京 水 成 湖 ， 尤 其 是 在 上 新 世 和 早 更 新 世 ， 
河 湖广 阔 , 并 随 着 断 侈 多 地 的 不 断 下 沉 ,在 其 中 堆积 了 厚 层 的 河 湖 相 地 层 ， 在 盆地 边缘 发 
育 了 洪 积 冲积 层 及 各 种 类 型 的 土 状 堆积 。 
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-华北 各 盆地 的 上 新 统 以 河 湖 相 沉积 层 
和 三 四 马 红土 堆积 层 为 代表 。 三 趾 马 红土 
多 分 布 在 盆地 边缘 ,成 因 类 型 不 一 ,有 些 为 
С 洪 积 冲积 物 ， 有 些 为 湖 相 沉积 物 经 过 氧化 
ЯМ, ЕН 
方 发 育 了 残 积 的 红土 风化 克 。 在 这 类 红土 
中 含有 典型 的 三 趾 马 动物 群 ， 因 此 ， 通 党 
把 含有 三 幅 马 动物 群 的 红土 堆积 ， 统 称 为 
三 四 马 红土 。 在 有 些 地 区 三 趾 马 红土 可 区 
分 出 上 下 两 部 分 ,但 有 些 地 方 则 不 易 区 分 ， 
0 或 者 保存 不 完全 。 上 新 统 下 部 的 红土 称 为 
З 保 乱 红土 ， 或 保 德 组 上 新 统 上 部 的 红土 
称 为 静 乐 红土， 或 静 乐 组 (照片 3-1,2 )。 

三 趾 马 红土 出 露 较 多 、 研 究 较 详 细 

照片 3-1 陕西 韩 城 黄河 西岸 徐 水 沟 的 地 点 有 山西 保 德 县 、 静 乐 县 、 霍 县 、 襄 
=кчитчіию=паовња ЗИВ, БЕЙТИН, ИИН А, БТА 

Ч, ЖЖ ШЕ ЕТИ ГОША Е АГ А ЯБ, С. Е — 0 А 
数 米 。 а Я 

三 幅 马 红土 的 岩 性 岩 相 特征 : 红 
土 以 深 红色 或 红色 砂 质 粘土 为 主 ， 比 
较 致密 坚硬 ,含有 大 量 白色 钙 质 结核 ， 
结核 的 形状 多 为 花生 状 密集 成 团 ， 混 
杂 在 红土 之 中 。 有 时 偶 见 铁 锋 结 核 。 
从 红土 的 岩 性 特征 反映 出 它 是 在 强烈 
的 氧化 环境 中 ， 由 于 氧化 铁 的 高 度 聚 
集 而 形成 ， 而 密集 的 钙 质 结核 又 表明 < 
是 在 具有 明显 的 季节 性 干燥 气候 条 件 照片 3-2 三 由 马 红土 中 的 节理 (本) 
тан 例如 南口 山 前 红 
土 风化 这 

ИЕН, хецаяавекав, 下 四 
о и 
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三 幅 马 Hipparion sp. 
原 网 鼠 。 Prosiphneus licenti 
ЖА Јогйпегіит gaudryi 
748% Теғаіорћойоп exoletus 
大 层 犀 “Chilotherium gracile 

中 国 狸 狼 ”Nyctereutes sinensis 
МАН Нулепа sp. 


剑齿虎 Machairodus вр. 
ЭК Е ”Dicerorhinus orientalis 
Ж2Е СагеПа зр. 

И Малойоп sp. 
Э% ”Sregodon р. 

ЖЕ Сеғуауиѕ sp. 


上 新 统 的 河 斋 相 地 层 广泛 出 露 在 晋 陕 一 带 的 盆地 中 , ЗИМЕ, АР, ЖАРЛЕВ ОН 
和 渭南 等 地 。 兰 性 特征 是 : 在 古 湖 心 或 水 较 深 的 部 位 ,主要 为 灰 绿色 、 灰 蓝 色 和 灰白 色 的 


粘土 岩 和 泥 灰 岩 ， 富 含 钙 质 。 这 类 沉积 物 一 般 具 有 
纹理 和 稳定 的 水 平 层 理 (照片 3 3)。 在 平静 的 浅水 
区 ， 因 氧化 条 件 较 好 ， 多 为 紫 褐 色 及 灰 紫 色 的 粘土 
岩 及 砂 质 粘土 岩 。 由 于 湖水 面 的 升降 变化 ， 往 往 出 
现 紫 神色 粘土 及 灰 绿 色 粘 土 更 替 沉 积 的 现象 。 在 浅 
水 沼泽 中 ,因为 水 生 植物 繁茂 ,沉积 物 为 灰 黑色 和 灰 
色 的 有 机 质 淤泥 、 泥 央 和 砂 质 粘土 。 湖 相 层 中 夹 有 
езже нине, Кегни 
滨 相 沉积 , 砂 层 具有 明显 的 斜 层 理 ,含有 厚 层 钙 板 或 


大 型 结核 ,总 厚度 由 几 十 米 至 数 百 米 。 





照片 3-3 Шика 
相 层 中 的 纹 层 


河 潮 相 地 层 中 富 含 的 动 植物 化 石 包括 哺乳 类 , 鱼 类 ,昆虫 . 叭 行 类 和 两 栖 类 ,以 及 植物 


化 石和 微 体 化 石 。 

哺乳 动物 化 石 名 单 如 下 : 
ЗЕЕ) Hipparion richthofeni 
师 氏 剑 齿 象 ”Stegodon zdansky 
榆 社 剑 齿 象 ”S. piishensis 
维 氏 三 棱 齿 象 。 Trilophodon wimani 
四 棱 齿 象 ”Tetralophodom 
保 德 冷 羊 ”Gazella cf. paotehensis 
ЖАЫ Jetitherium зр. 
巴 氏 剑齿虎 Machairodus palanderi 
大 唇 尿 Chilotheriam зр. 
东方 犀 ”Dicerorhinus orientalis 


野猪 ”Sus erymonthius 

№ Cervus sp. 

斯 氏 弓 颌 猪 ”Chlcuastochoerus ети 
ЗЕЯ Jetitherium wongi 

ЗЕ  Сувоюрйодот sp. 

贺 风 三 趾 马 ”Pipparion сі. houfenense 
安乐 黄河 兽 。Huanghotherium anlungensis 
高 氏 羚羊 ”Gazella gaudryi 

ЖЕ ”Antilope sp. 

ВМВ Ргосаргеоиѕ rutimeyeri 
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小 齿 长 颈 鹿 ”Palueotragus microdan ЖЖ шта sp. 

№ Moschus sp. 新 俄罗斯 枝 角 鹿 Ceravitus 

布 氏 羚 羊 、Gazella cf. blacki novorossiae 

转角 输 羊 ”Antilospira 鱼 化 石 有 (照片 3-4,5); 

包 氏 乳 齿 象 ”Mastodon Богѕопі ЗЕ ”Xenocypris yiishensis 

ША ЗН Гупх shansius 红 钠 ”Erythroculten sp. 

河 猪 ”Potamachoerus р. 9 Cyprinus carpio 

И, Ргозірһпеиѕ trnucatus #0 Сагаѕѕіиз aurutus 
ЗК а —Рзгидогазьога 


changtsunese 

Ж В Cobitidae 

ЭН ”Culter cf mongolicus 

雅 罗 鱼 a Leuciscus tchangi 

似 条 属 “Hemiculterella longicephalus 
鳗 属 ”Parasilurus э 





И ад я 3 ГТ 白 链 属 ”Hypophthalmichthys 
м. Оки 青鱼 属 Mylopharyngodon. piceus 
时 代 : 止 新 地 


8:74 Сепорһагупеойоп 
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产地 : 山西 武 乡 张 村 “时代 : 上 新 世 
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А 


照片 3-5 2, АС — 00) 


昆虫 化 石 (照片 6): 
ЗЕ 
Жан 
МЕТ 
小 蜂 科 
МЕН 
=] 
ЕЕ] 
半 翅 目 
其 它 动 物化 石 (照片 3-7): 
8% Struthic sp. 
Ема, Testudo зр. 
植物 化 石 有 (照片 3-8 .9): 
Ж Риш ^^ 
柏 科 Cupressaceae 
杨 Populus 
ЖЕ Quercus 
山 毛 梯 ”Fagus 
械 Асег 










ti > 
照片 3-6 МЕЖ 

产地 : ШИРЕ 

时 代 : 上 新 世 


ЗЕ “Castanea molissima 
ЗН Сатіпиз 

豆 科 Leguminosae 

榆 Оти 

ШЕЕ Оиз shanwangensis 
Ша ”U.Shansiensis 
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ЛЕ  АтейтсМег wongi АК Albizzid kolikora 
柳 Salix зр. ФН ”Zelkova ungeri 





照片 3-7 畴 外 化 石 (山西 检 社 ) 





照片 3-8 ж 照片 3-9 № 
(山西 武 乡 ) (山西 太 谷 ) 


《00001: ТУ ВАЗА ИУ АТИ ТАБА үе 国 














Е В Лех ор) РЕН = 
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早 在 1933 年 杨 钟 健 、 德 日 进 等 将 山西 东南 部 的 河 湖 相 地 层 统称 为 栓 社 组 , 根据 岩 性 
和 动物 化 石 又 将 栓 社 组 分 为 上 部 ,中 部 和 下 部 ,分 别 属于 下 更 新 统 ,上 上 新 统 和 下 上 新 统 。 
与 其 相应 的 动物 群 也 分 为 三 个 
带 :第 一 带 和 第 二 带 为 三 趾 马 动 
物 群 ,属于 上 新 世 ;第 三 带 为 真 马 
动物 群 ,属于 早 更 新 世 。1976 年 
华北 地 层 编 表 会 议 上 建议 将 栓 社 
组 改 为 三 个 组 , 即 任 家 培 组 , 张 村 
组 ,楼 则 蛤 组 ,分 别 相当 于 栓 社 组 
би 的 下 ,中 ,上 三 部 。 
关于 上 新 统 的 上 下 层 位 之 间 
图 3-2 Жадинин 的 接触 关系 ， 各 地 并 不 一 致 。 保 
德 组 普遍 不 整合 于 老 基 岩 之 上 。 保 德 组 与 前 乐 组 之 间 在 有 些 情况 下 为 两 套 不 同 岩 相 岩 性 
的 沉积 ， 例 如 ， 山 西 革 县 一 带 和 陕西 蓝田 一 带 ,下 上 新 统 为 湖 相 沉 积 或 河流 冲积 ,而 上 上 
新 统 则 为 红土 ， 两 组 之 间 有 明显 沉积 间断 。 另 有 些 地 区 保 德 组 与 前 乐 组 皆 为 红土 ， 但 两 
组 的 颜色 稍 有 不 同 ,两 组 问 可见 侵 馈 面 将 其 分 开 。 这 种 情况 在 信阳 金水 沟 等 地 均 有 显示 。 
上 新 统 顶部 在 许多 地 区 有 极为 明显 的 波状 侵 僻 面 ， 将 其 与 上 覆 的 三 门 组 分 开 ， 三 肚 马 红 
士 之 上 以 不 整合 关系 被 灰 黄色 或 灰 绿色 的 下 更 新 统 河 湖 相 砂砾 慨 所 巴 益 (图 3-1, 2, 3) 
( 见 照片 3-1)。 











图 3-3 黄河 西岸 俘 阳 一 一 东 雷 村 第 四 纪 地 质 综合 剖面 图 
水 平 比 尺 1:200000 委 直 比 尺 1:10000 


陕西 蓝田 地 区 的 上 新 统 : 

蓝田 位 于 秦岭 北 厅 , 属 于 渭河 断 陷 的 一 部 分 ,新 生 代 时 期 接受 了 巨 厚 沉积 ， 包 括 从 始 
新 世 到 全 新 世 六 个 时 代 的 地 野 ， 含 有 丰富 的 脊椎 动物 化 石 。 上 新 统 分 为 :下 上 新 统 渗 河 
组 ,上 上 新 统 蓝田 组 。 

汉 河 组 为 桶 黄色 粗 砂 细 砾 岩 与 棕 黄 色 到 棕 红色 的 砂 质 泥岩 互 肢 ， 泥 岩 中 带 有 灰 绿 色 
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竹 点 , 岩 性 坚硬 , 常 夹 有 砂岩 和 砾 岩 透 镜 体 , 富 含 钙 质 结核 . 这 组 地 层 似 为 不 稳定 的 辩 状 河 
流 沉积 ， 粗 砂 细 砾 代表 河床 相 ， 棕 黄 棕 红 色 砂 质 粘土 为 河 漫 滩 相 。 灞 河 组 含有 丰富 的 哺 
乳 类 化 石 , 如 四 楼 齿 象 (Tetralophodon exolerus)， 李 氏 三 趾 马 (Hipparion richthofeni) ,东方 
犀 (Dicerorhinus orienralig)， 古 长 颈 鹿 fPalaeotraginae indet,), 羚羊 fdntelope sp.) 等 。 出 露 
厚度 100 多 米 。 满 河 组 上 种 蓝田 组 红土 ,两 者 呈 不 整合 接触 ; 下 伏 中 新 统 寇 家 村 组 , 亦 为 
不 整合 关系 。 

蓝田 组 由 深 红色 、 深 棕 红 色 粘 土 组 成 ， 夹 有 棕 红 色 与 灰白 色 的 砂砾 石屋 ， 砾 石 磨 回 
度 较 高 ， 分 选 均匀 。 粘 土 中 含有 极 丰 富 的 团 块 状 钙 质 结核 。 蓝 田 组 在 渝 河 两 岸 的 高 原 上 
普遍 出 露 ,厚度 达 60 ЖЖ, 含 哺乳 动物 化 石 Hipparion sp.，Cervavitus зр., Gazella сЁ, 
8audryi 等 。 


2， 第 四 系 


华北 各 地 第 四 系 极为 发 育 ,分 布 广 泛 , 不 论 山 间 盆 地 、 广 税 平 原 以 及 山 前 地 带 都 有 第 
四 纪 的 河 湖 相 沉积 和 土 类 堆积 。 第 四 纪 早 期 华北 各 山 间 盆 地 继续 发 展 ,范围 扩大 ,淡水 湖 
泊 发 展 到 了 全 发 时 期 ,湖水 深 ,湖面 广 。 在 现今 的 桑 干 河 , 汾 河 、 渭 河 以 及 黄河 中 游 诸 盆地 
中 ,当时 皆 为 湖泊 所 占据 ,沉积 了 巨 厚 的 湖 相 地 层 。 由 于 湖面 的 涨 著 变 化 ， 常 常 引起 河流 
与 湖泊 的 交替 ,出 现 湖 相 沉积 与 河流 沉积 的 交互 现象 。 中 更 新 世 , 除 了 桑 干 河 盆 地 的 湖泊 
继续 扩张 外 ,其 它 湖泊 大 部 分 消亡 , 湖 盆 逐 渐变 成 河谷 ， 发 育 冲积 层 。 自 中 更 新 世 直 至 晚 
更 新 世 , 我 国 北方 由 于 气候 渐 趋 干旱 , 风 积 黄土 发 育 ， 堆 积 了 厚 达 几 十 米 至 近 200 米 的 黄 
土地 层 ,构成 了 我 国 独 特 的 黄土 高 原 。 全 新 世 以 来 各 个 盆地 中 河流 作用 占 优势 , 山 表 地 带 
以 洪水 及 坡 面 流水 作用 为 特征 ,形成 了 全 新 世 的 冲积 层 及 洪 积 层 。 

《1) 下 更 新 统 “华北 下 更 新 统 地 层 称 为 泥 河 湾 组 。 泥 河 注 组 的 典型 地 点 位 于 河北 省 
与 山西 省 交界 的 桑 干 河 盆地 ,以 河北 省 阳 原 县 泥 河 湾 村 命名 。 泥 河 湾 组 是 由 巴尔 博 , 桑 志 
华 (E. Licent) 和 德 日 进 等 人 于 1924—1926 年 定名 的 。 当 时 认为 该 组 地 层 的 时 代 属 保 德 期 
之 后 和 黄土 期 之 前 。1948 年 第 十 八 届 国 际 地 质 会 议 之 后 ， 将 泥 河 湾 组 与 维 拉 弗 朗 组 对 
比 ,作为 我 国 北方 下 更 新 统 标准 地 层 , 但 直到 1954 年 在 纪念 发 现 中 国 猿人 25 周年 的 大 会 
士 才 被 肯定 正式 引用 。 近 年 来 各 有 关 单 位 对 泥 河 湾 组 的 沉积 ,化 石 、 人 类 文化 进 迹 和 地 层 
时 代 等 ,进行 了 调查 与 研究 ,又 有 许多 重要 发 现 ,提出 了 一 些 新 见解 。 

泥 河 湾 组 以 湖 相 沉积 为 主要 特征 ,以 灰 绿 , 灰 蓝 . 灰 白 和 杂 色 的 粘土 、 泥 灰 岩 和 砂 质 粘 
土 为 代表 。 沉 积 颗粒 分 选 均匀 , 示 砾石 的 麻 圆 度 良 好 ,水 平 层 理发 育 ， 富 含 哺乳 类 化 石 及 
软体 动物 化 石 。 近 年 来 在 泥 河 湾 组 中 发 现 了 半 威 水 相 的 有 孔 虫 化 石 , 属 种 单调 ,数量 较 多 ， 
以 山西 九 字 虫 (Nonion shansiensis) 为 代表 。 这 一 发 现 对 如 何 解释 柔 干 河 湖 盆 的 发 展 历史 ， 
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提出 了 一 个 值得 重视 的 新 课题 。 

泥 河 湾 组 广 布 于 桑 干 河流 域 及 其 支流 坦 流 河 的 断 陷 盆 地 中 。 此 外 ， 汾 河 盆地 ,延庆 、 
怀 来 盆地 , 都 有 广泛 分 布 。 厚 度 可 达 数 百 米 ， 地 层 产 状 基本 近 于 水 平 或 略 有 倾斜 (图 3- 
4,5,6,7)。 

桑 干 河 盆 地 泥 河 湾 组 与 上 、 下 层 之 间 的 分 界 不 清楚 ， 盆 地 深 处 下 伏 上 新 统 湖 积 层 , 上 
和 覆 中 更 新 统 湖 积 层 , 均 为 连续 沉积 ,无 明显 分 界 ,生物 地 层 划 分 尚 不 充分 ,所 以 上 下 界限 位 
于 何 处 。 尚 待 研究 。 过 去 常 将 湖 相 地 层 统统 误 认为 泥 河 湾 组 的 错误 概念 ， 必 须 纠 正 。 湖 
相 沉积 层 与 泥 河 湾 组 是 两 个 含义 不 同 的 概念 , 桑 干 河 湖 盆 的 历史 并 不 局 限于 早 更 新 世 , 它 
早 在 第 三 纪 已 开始 出 现 ， 经 过 早 更 新 世 和 中 更 新 世 , 而 后 才 开始 缩小 干 泗 ， 渐 渐 被 河流 
Ка. 

ФЕВ ВТ ФЕН, КАВ ОАК, КАВ 
动物 群 ,又 称 泥 河 湾 动 物 群 。 其 特点 是 ,含有 较 多 更 新 世 特有 属 种 ,少量 第 三 纪 子 遗属 种 ， 
前 者 如 三 门 马 (Egunis sanmeniensis) , 步 氏 大 角 鹿 (Eucladoceros boulei) 、 象 (Elephas ѕр.), іб 
ИЖ (Е/азтошенит sp.) 等 ， НМ sinensts)、 泥 河 湾 剑 齿 虎 
(Меватегеоп nihowanensis), 


泥 河 湾 动物 群 的 主要 代表 如 下 : 
АЕ (Риобозсийррайот sinensis) ЗВЕНЕ (5рігосегиѕ wongi) 
三 门 马 (Еғииз sanmeniensis) 中 国 羚羊 ”“(Gazella sinensis) 
Я Ж (Elasmotherium sp.) ИЯ (Сапіз chihliensis) 
纳 玛 象 ”(Palaeoloxodon namadicus) 中 国 络 (Nyctereutes sinensis) 
巨 骆驼 (Paracamelus gigas) 中 国 猎狗 (Нуаепа sinensis) 
ЭРЕЖЕ (Еичадосегоз Бош!) 泥 河 湾 剑 齿 虎 (Megantereon nihowanensis) 
四 不 象 让 (Elaphurus bifurcatus) ТЕ А СМуозраіах tingi) 


中 国 古 野 牛 (В50п palaeosinensis) 

此 外 , 泥 河 湾 组 还 含有 大 量 软 体 动物 化 石 ,常见 的 有 下 列 几 种 : Е (таса), 平 着 
螺 fPianorbis) , 8 ( Согысша) „ИН (Гатргоша ЖИВИ (Сипеорзіз) 

附录 一 : 

河北 昔 县 坦 流 河 左岸 红 岩 村 剖面 , 自 上 而 下 (图 3-5): 

《5) 黄土 状 沉积 。 

(4) 下 更 新 统 泥 河 湾 组 , 灰 黄 , 灰 绿 及 棕 红 色 砂 质 粘土 与 砂 厂 互 层 ， 上 部 以 粉 砂 粘土 
为 主 。 厚 100 余 米 。 











侵蚀 面 
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(3) Ето ЕЕ, 5 一 10 米 。 砾 石 成 分 为 火山 岩 , 上 部 红土 中 含 三 
ЕЦ № КЕ (СИЙовенит sp.) 化 石 。 


不 整合 一 一 一 一 一 一 一 一 


О) 下 第 三 系 (? ) 砂 砾 岩 。 

С) 侏 罗 系 火山 岩 。 

附录 二 : 

河北 阳 原 县 桑 干 河北 岸 虎 头 梁 剖 
面 , 自 上 而 下 (图 3-6); 

03) 黄土 状 沉积 与 砾石 层 ,该 层 
发 生 融 冻 福 镁 ， 并 将 以 下 的 灰 绿 色 湖 
相 粘 土 卷 融 其 中 。 厚 2 一 3 米 。( 照 片 
3-10,11) $ >= a 
(12) 具 斜 理 的 黄 褐色 粉 细 砂 及 照片 3-10 ” 虎 头 梁 湖 相 地 层 中 的 融 冻 郑 砷 构造 
жа. ( 夏 正 楷 振 ) 

ар 灰 黄色 亚 砂 土 , 底 部 具 细 砾 。 

ао) 灰 黄色 细 砂 层 

C9) 神色 亚 粘 土 。 

(8) 具 斜 层 理 的 黄 褐色 粉 砂 层 。 

С 棕色 中 , 细 砂 层 , 含 小 砾 。 

(6) 灰 神色 砾石 层 。 

С) 灰 黄 色 砂 土 层 , 具 薄 层 理 。 

(4) жав 

G3) жерд, дав. 

(2) хйеюю зоне, ди 
层 理 。 

<) 灰白 色 及 灰 绿 色 泥 灰 岩 及 粘土 层 ， 
含 鱼 化 石 。 未 见 底 。 

上 述 地 层 出 露 总 厚度 70 余 米 。 自 第 12 

И еі 层 为 河 湖 相 沉积 ， 其 时 代 是 否 皆 属 

照片 3-11 照片 3-10 的 近景 下 更 新 统 还 值得 研究 。 

下 更 新 统 三 门 组 ,与 泥 河 湾 组 地 层 可 以 对 比 , 也 属于 河 湖 相 沉积 ， 分 布 在 黄河 中 游 二 
门 峡 一 带 的 断 陷 盆地 及 渭河 侈 地。 三门峡 北 界 中 条 山 , 南 接 秦 岭 , 西 通 汾 滑 盆地 ， 构 成 一 
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图 3-5 河北 昔 县 谈 流 河 红 岩 剖面 ( 据 第 四 纪 会 议 1979 年 ) 
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图 3-6 河北 阳 原 虎 头 梁 剖面 ( 据 第 四 纪 会 议 1979 年 


个 东西 延展 的 山 间 盆地 。 盆 地 中 堆积 了 厚 约 200 一 900 米 的 河 湖 相 砂砾 层 及 粘土 泥 灰 岩 
层 , 自 东 而 西 增 厚 。 

三 门 组 过 去 称 为 三 门 系 "， 最 初 
三 门 系 的 含义 较 广 ， 混淆 不 清 。1959 
年 召开 了 三 门 峡 第 四 纪 地 质 会 议 ， 对 
三 门 系 进行 了 现场 考察 和 系统 讨论 ， 
以 三 门 峡 地 质 队 资 料 为 基础 ， 将 原来 
的 三 门 系 分 为 五 层 ， 多 数 人 主张 将 第 图 3-7 ЖКЫРАЖИИ 
1 层 和 第 2 层 划 归 上 新 统 ,第 3 层 和 第 4 层 划 为 下 更 新 统 ， 即 现在 所 称 的 三 门 组 , 第 5 层 
尚 有 争论 ， 暂 列 为 中 更 新 统 。 

ИЖЕ: 

三 门 峡 地 区 下 更 新 统 剖面 ,位 于 黄河 左岸 , 黄 底 河 及 神 店 沟 一 带 , 自 上 而 下 ; 

5， 粘 土 夹 砾石 层 ,砾石 层 , 砂 层 及 砂 质 粘土 层 , 厚 17 米 ,出 露 在 黄河 的 第 I、HI 级 阶 
地 之 下 部 。 

4 砂 质 粘土 夹 粘土, 砂 及 砾石 层 , 棕 红 色 ,粘土 含量 较 高 ， 砂 质 粘 土 中 含有 泥 蜗 牛 化 
石 , 共 厚 60 米 。 

3， 砾 石 、 砂 砾石 , 砂 的 扎 野 ,向 盆地 中 渐变 为 夹 粘土 的 细 砂 粉 砂 肢 ， 在 三 门 峡 水 库 
区 出 露 最 广 , 厚 70 一 100 米 ， 假 整合 子 第 二 县 之 上 。 砾 石 成 分 主要 为 石英 岩 、， 石英 砂岩 ， 
粒 径 为 5 一 10 厘米 ， 砂 层 浅黄 色 ， 分 选 良好 。 砂砾 层 中 含有 丰富 的 举 检 动物 化 石 及 蚌 沉 
化 石 。 

2. 砂 质 粘土 夹 砾石 层 ， 或 粘土 夹 砂 层 , 岩 性 坚实 ， 含 较 多 的 黑 盔 及 少量 的 小 第 质 结 
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核 , 夹 不 规则 透镜 体 砾 石 层 ,分 选 及 磨 圆 度 均 差 。 该 层 向 西 倾 入 河床 以 下 ， 渐 变 为 杂 色 粘 
土 及 砂 层 , 厚 达 400 Ж. & Е ЕЕ Ц (Ниррамоп richthofeni) ,时 代 应 为 上 新 世 。 

1 底部 砾石 ,灰白 色 , 砾 石 成 分 有 石英 岩石 英 砂岩 ,石灰 岩片 岩 及 喷 出 岩 , 分 选 差 ， 
略 带 棱角 。 砾 径 一 般 为 5 一 20 厘米 ,小 者 2 厘米 ， 最 大 60 厘米 。 砾 石 被 钙 质 胶结 异常 坚 
硬 。 厚 度 10 一 60 米 。 该 层 与 下 伏地 层 呈 不 整合 接触 。 

三 门 组 的 誉 椎 动物 化 石 有 下 列 几 种 : 

Г] Ефииѕ sanmeniensis 

Е ВЕ Proboscidipparion sinensis 
步 氏 鹿 — Euctenoceros bowlei 

ЖЖ Киза elegans 

四 角 鹿 。 Euctenoceros tetroceros 

平 额 象 ”4rchidiskodon С. planifrons 

软体 动物 化 石 ; 丽 蚌 (Lamprotula апйцие), №8 (Согысша largillierti) 。 此 外 ,还 有 大 量 
腹 足 类 分 布 在 砂 质 粘土 中 。 

植物 化 石 ， 禾 本 料 (Graminae), # Й (Турћа зр.) „118 (Роршмз) , 柳 /Solix) ‚ ВН 
(Carpinus) ， 榆 (Ulmus) , 梯 (2е1коуа), з (Ртипиѕ), В (Асег) ， 刺 (Zizyphus)。 

渭河 盆地 下 更 新 统 三 门 组 的 河 湖 相 地 层 极为 发 育 ， 分 为 上 下 两 部 。 上 部 以 河流 相 为 
主 ,为 凉 黄 , 棕 红色 粉 砂 质 粘土 夹 砂砾 层 ; 厚 30 一 80 米 。 该 组 地 层 中 含 三 门 马 ,大 角 讶 ,中 
国 野牛 及 短 耳 免 等 化 石 ， 这 些 化 石 相当 于 泥 河 湾 组 上 部 。 有 些 单位 将 这 套 地 层 称 “ 黄 三 
ЕИ ЕТА е сео, Дк, ЕНЕ, 6 
ЗАЕЛА ОС ВА, а АА ЕЯ, РЕ 4. [4rchidiskodon youheensis) , 搞 
А ВЕ Ц, (Е рраноп houfenense) „ 9 № ( Cervavitus) 、 = (55 subtriguetru) , Ца 
#4 (Мустегешех sinensis) 、 游 河 汉 鼠 (Mimomys youhenicus) 等 。 该 动物 群 包括 上 新 世 的 和 早 
更 新 世 的 代表 动物 ， 动 物 群 的 性 质 似乎 介 于 上 新 世 与 早 更 新 世 之 间 ， 应 属于 早 更 新 世 初 
期 有 人 将 这 套 地 层 称 为 “ 绿 三 门 ”, 在 游 河 地 区 厚 约 200 米 。 

早 更 新 世 晚期 ,华北 很 多 地 区 的 湖泊 已 逐渐 缩小 或 干 泗 , 在 丘陵 地 区 和 盆地 边缘 为 土 
类 物质 开始 发 育 的 时 期 ,下 更 新 统 上 部 的 土 类 堆积 直接 覆盖 于 不 同时 期 的 地 县 之 上 ,出 现 
明显 的 不 整合 接触 。 其 上 为 中 更 新 统 红色 土 所 覆 ， 两 者 闻 也 存在 明显 的 侵蚀 间断 。 吕 梁 
山西 坡 的 午 城 黄土 , 据 已 发 现 的 化 石 定 为 下 更 新 统 上 部 ， 含有 长 自 三 趾 马 、 三 趾 马 ,中国 
#. 三 门 马 、 步 氏 火 角 鹿 , 短 脚 野兔 (Hypolagus Бласпуриз) ЖИВ 5 888, (Myospalax chao- 
yatseni) 等 化 石 。 

出 西 太 谷 红 上 崖 一 带 的 棕 红 色 粘 土 夹 水 砂砾 肢 , 据 层 位 关系 可 能 也 属于 早 更 新 世 晚 期 ， 
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红土 中 有 深 红色 的 古 土壤 粘 化 层 及 白色 钙 积 层 ， 在 上 部 的 砂 粘土 中 发 现 了 真 马蹄 骨 及 遍 
角 应 角 等 化 石 。 

ЗЕНИТ “ВР 红土 是 早年 杨 钟 健 教授 定名 。 关 于 “R” 红土 的 时 代 , 存 在 着 一 些 争议 。 
据 作 者 数 次 调查 , “R” 红土 可 分 为 上 下 两 部 。 下 部 位 于 河谷 的 高 阶地 上 ,以 红色 砂 孜 为 主 
要 组 成 物质 ,具有 层 理 ,向 上 颗粒 变 细 ， 由 砂 层 渐变 为 粉 砂 质 粘土 ，“R” 红土 上 部 为 纯净 
的 粉 砂 质 粘土 ， 广 泛 分 布 于 栓 社 武 乡 一 带 的 丘陵 顶部 。 读 红土 与 下 伏 榆 社 群 河 湖 相 地 层 
呈 不 整合 接触 ,其 上 被 中 更 新 统 红色 土 所 独 。1981 年 作者 等 在 “R” 红土 的 底部 砾石 层 中 
发 现 了 真 马 牙齿 、 河 狸 及 大 量 碎 骨 片 化 石 。 据 以 上 特征 应 将 “R” 红土 归属 为 早 更 新 世 
晚期 。 

(2) 中 更 新 统 

中 更 新 统 以 红色 土 堆积 为 主 , 并 有 洞穴 和 河 江 相 堆积 ,标准 地 层 有 周口 店 组 、 离 石 黄 
ЕЕ 

周口 店 组， 指 北京 房山 县 周口 店 第 一 地 点 的 洞穴 堆积 ， 含 有 北京 狼人 化 石 及 丰富 的 
将 椎 动物 化 石 ， 因 此 成 为 中 更 新 统 的 标准 地 层 。 周 口 店 第 一 地 点 岩 晨 由 奥 陶 纪 石灰 岩 组 
成 ,洞穴 高 出 现在 河床 约 80 米 。 地 层 厚度 50 米 ， 原 划分 出 13 层 (图 3-7)。1978 一 1979 
年 ,对 周口 店 地 区 进行 综合 研究 过 程 中 ,又 继续 向 下 划分 出 第 14 层 至 第 17 肢 。 周 口 由 组 
是 指 原来 的 第 .1 一 第 13 层 ,第 14 一 第 15 层 称 为 龙骨 山 组 。 这 两 组 分 别 归属 于 中 更 新 统 
上 部 和 中 更 新 统 下 部 。 第 16 一 第 17 层 属 下 更 新 统 。 根 据 年 代 学 研究 , 含 狼 人 头骨 化 石 的 
第 9 层 ， 用 裂变 径 迹 法 测 得 年 龄 为 距 今 46 万 年 ;第 14 层 至 第 15 恨 ， 用 十 地 磁 测 得 年 龄 
为 70 一 80 万 年 。 

第 一 地 点 泣 穴 堆积 ,除了 中 上 部 含有 灰色 砂 层 和 底部 含有 砾石 层 外 ,其 余 大 部 分 是 角 
砾 岩 层 。 在 上 部 和 下 部 角 砾 岩层 中 , 夹 有 厚薄 不 等 的 灰 爆 肢 ,分 别称 为 上 文化 层 和 下 文化 
层 。 整 个 剖面 自 上 而 下 分 为 : 

第 一 及 第 二 县 : 为 含 化 石 的 角 砾 岩层 ,中 间 夹 有 砂 土 及 石 钟 乳 , 厚 约 4 米 。 

第 三 层 : 为 含 化 石 的 粗 角 砾 岩 层 ,下 有 巨大 的 石灰 岩 块 ,代表 洞穴 项 部 崩塌 的 部 分 , 厚 
约 3 米 。 

第 四 层 :为 含 化 石 的 灰 爆 层 ， 内 有 烧 骨 和 烧 石 ， 所 以 骨 . 石 都 变 成 黑 , 蓝 、 灰 等 色 。 含 
哮 齿 类 化 石 较 多 ,肉食 类 较 少 ， 并 含有 数量 极 参 的 石器 和 用 火 的 痕迹 又 叫 上 文化 层 , 厚 
6 米 。 . 

第 五 层 : 一 部 分 是 含 化 石 的 黑色 硬 灰 ,一 部 分 是 角 砾 岩层 ,或 为 上 文化 层 的 底部 , 厚 约 
1 米 。 

六 层 : 含 化 石 的 角 砾 岩层 ,大 石 块 较 多 ,石器 极 少 , 厚 约 5 米 。 


са маня 





:第 七 层 : 深 灰色 砂 层 ,化 石 保存 完整 ,以 野猪 化 石 最 多 ,着 、 羊 次 之 ,肉食 类 很 少 ， 厚 约 
2 米 。 
第 八 层 和 第 九 层 : ЗЕНОН ДЕН, НИЖНЮЮ. ЖЕ 
埋 店 的 石器 和 北京 织 人 化 石 最 丰富 ,完整 的 北京 狼人 头骨 化 石 即 出 于 此 层 ,所 以 又 称 为 下 
文化 层 , 厚 约 6 米 。 
第 十 层 : 上 部 为 含 化 石 的 红色 土 层 ,下 部 是 一 薄 层 灰 焊 ( 底 文化 层 ) , 厚 约 2 米 。 
第 十 一 层 : 红色 砂 层 , 含 灰 质 结核 ,化 石 呈 白 色 , 少 而 破碎 ,棱角 被 冲 府 , 厚 约 2 米 。 
”第 十 二 层 : 含 化 石 的 角 砾 岩层 , 厚 2 米 。 
第 十 三 层 : 成 层 的 泥 砂 居 , 夹 有 红色 或 灰色 砂 凸 镜 体 ， 底 部 多 巨大 石 块 ,化 石 较 少 ,上 
部 有 较 厚 的 手 狗 类 化 石 层 , 厚 约 2 Ж. Я 
第 十 四 层 : ВГ Р БОТО Н ТЕ, ТОТО, ЗВТ 
称 的 底 砾 层 ,可 见 厚度 约 4 米 。 
第 十 五 层 : 棕 红 色 粗 砂 琢 石 层 及 含 砾 细 砂 层 。 厚 约 1 米 。 
侵蚀 面 











第 十 六 层 : 灰色 六 县 状 粉 砂 层 , 产 
闫 倾斜, 厚 1.5 米 。 

ЕВ: явеневи, 
见 厚度 1 米 。 

周口 店 组 动物 群 ， 又 称 为 中 国 儿 
人 一 肿 六 应 动 物 群 ， 是 北方 的 标准 动 
物 群 。 它 的 特点 是 : (1D 代表 第 三 纪 残 
留 的 种 属 有 的 已 绝 灭 ， 如 三 幅 马 ， 但 
还 有 极 少数 残留 种 ， 如 剑齿虎 。 更 新 
世 特 有 的 种 更 加 多 ， 如 三 门 马 、 梅 氏 
犀 , 居 氏 大 河 独 等 。(2) 出 现 了 中 更 新 
世 具 有 代表 性 的 种 属 ， 如 肿 骨 庆 。 м 
能 ,中 国 长 狗 和 禄 能 等 。(3) 有 一 些 最 
早出 现 的 现代 哺乳 动物 的 种 属 ,如 贸 、 
аз ИО МНН Н.И ИЛИ, соат 

中 国 狠 人 的 骨骼 和 文化 进 迹 。 





周口 店 第 一 地 点 动物 化 石 名 单 : 
ЯКЕ А. Sinanthropus pekinensis 居 氏 大 河 独 ”Trogontherium с. cuvieri 
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ЕТЕЮЕ. Муозраах epi—tingi ЖЕ Felis cf tigris 
№ Муозрайах sp. $) Ее pardus 

ММ, Аліготуз зр. #8) Супайиғиѕ sp. 

ФРЖ Нуятх subcristata 纳 玛 象 ”Palaeoloxodon С. namadicus 
ЗА Сапі lupus 21105 Ёди sanmeniensis 

变种 狼 Canis Мриз var. yariabilis  . БЕ ”Rhinoceros mercki 

中 国 狸 ”Nyctereutes sinensis ЗЕЕ Соеюдота antiquitatis 

31 Сиоп alpinus var. атідиа 李 氏 野猪 ”Sus lydekkeri 

洞 能 Ursus spelaeus 巨 骆驼 ”Paracamelus gigas 

ЛВ Айиғоройа sp. ЗИ КЗЕ Pseudaxis grayi 

ЭЖ Meles с. leucurus ВЕ — Мева/осстох pachyosteus 

ЗЯ Манеѕ sp. 德 氏 水 牛 “Bubalus teilhardi 
#3) Нуаепа sinensis 野牛 ”Bison sp. 

洞穴 性 狗 Crocuta шита 翁 氏 转角 羚羊 。 Sipirocerus cf wongi 
剑齿虎 Megantareon inexpectatus А 羚羊 “Gazella зр. 


中 更 新 统 红色 土 分 布 在 黄河 流域 和 北方 广大 地 区 ， 在 其 底部 和 中 部 夹 有 河流 相 的 砂 
砾石 层 。 红 色 土 又 称 离 石 黄土 ， 因 标准 地 层 在 山西 离 石 县 而 得 名 。 离 石 黄土 根据 其 发 育 
特点 和 层 位 关系 , 又 分 为 上 下 两 部 , 即 离 石 黄土 下 部 和 离 石 黄土 上 部 , 分 别 代表 中 更 新 世 
早期 和 中 更 新 世 晚 期 。 在 亚 陕 一 带 黄河 及 其 各 大 支流 地 区 ， 离 石 黄土 底部 普遍 存在 一 层 
砂砾 石 层 , 刘 东 生 称 为 陕 县 组 ,作为 离 石 黄土 的 底 砾 , 表 明 在 中 更 新 世 初期 ,地 表 侵蚀 作 用 
比较 强烈 ， 堆 积 在 河谷 中 的 物质 也 以 粗大 的 砂砾 石 为 主 。 这 层 砂砾 石 直接 覆盖 在 三 门 组 
的 河 湖 相 沉积 层 之 上 ， 两 者 有 较 明显 的 沉积 间断 。 但 有 些 地 方 , 泥 河 湾 组 (或 三 门 组 ) 的 
河 湖 相 沉积 逐渐 过 渡 为 中 更 新 统 红色 土 ,或 者 河 湖 沉积 直接 延续 到 中 更 新 世 , 中 间 没 有 明 
显 间断 。 

离 石 黄土 上 部 和 离 石 黄 土 下 部 的 分 界 ,除了 黄土 的 岩 性 特征 有 些 不 同 之 外 ,在 两 者 之 
闻 还 夹 有 一 层 砂砾 石 层 ,代表 着 在 中 更 新 世 中 期 曾 有 过 一 次 明 电 的 沉积 间断 。 

中 更 新 统 江湖 组 ,标准 地 点 在 陕西 蓝田 话 河 的 第 HI 和 第 IV 级 阶地 上 和 卉 区 ,沉积 类 
型 为 河流 促 积 的 砂砾 石 及 红色 土 , 前 者 分 布 于 满 河 第 IIL 和 第 IV 级 阶地 下 部 及 公 王 岭 等 
地 , 砾石 层 最 厚 达 40 米 。 红 色 土 分 布 在 上 述 两 阶地 的 上 部 和 黄土 卉 上 , 厚 数 十 米 。 根 据 
交 椎 动物 化 石 , 埋 误 古 土壤 、 剥 蚀 面 及 地 瑶 位 置 ,可 将 港 湖 组 分 为 上 下 两 部 (图 3-8,9), 

洪湖 组 下 部 ， 在 黄土 壤 区 为 黄 宰 色 红 色 土 (黄土 )， 含 褐 红色 十 土壤 层 及 大 块 征 质 结 
核 ; 在 灞 河 第 ГУ 阶地 上 为 砂砾 石 及 红色 土 , 红色 土 中 同 祥 有 十 土壤 层 及 钙 结 核 ， 与 下 伏 
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第 三 系 呈 不 整合 接触 。 在 蓝田 公 王 岭 红色 土 中 发 现 了 蓝田 猿人 头盖骨 及 动物 化 石 ， 如 三 
пах. яж. 

泄 湖 组 上 部 ,为 棕 红 色 或 褐 红色 黄土 状 砂 质 土 , 埋藏 古 土壤 呈 深 红色 , АРХ 
成 板 状 ， 古 土壤 层 产 状 随 古 地 形 而 起 伏 。 在 灞 河 第 II 级 阶地 上 红色 土 底部 为 砂砾 石 层 ， 
在 江 河 右岸 陈 家 窝 村 的 红色 土 中 发 现 了 蓝田 猿人 下 颌 骨 及 动物 化 石 , 如 对、 Е, 象 . 9 
班 鹿 、 李 氏 野猪 和 方 氏 肉 鼠 等 。 产 蓝田 猿人 的 化 石 县 之 上 有 三 条 密集 的 古 土壤 条 带 ,十 分 
醒目 ,是 泄 湖 组 上 部 的 鲜明 标志 ( 见 照片 4-1)。 

(3) 上 更 新 统 

上 更 新 统 的 标准 地 层 有 萨 拉 乌 苏 组 和 丁 村 组 。 

萨 拉 乌 苏 组 最 早 发 现 于 内 蒙 河套 南部 和 陕 北 榆林 ， 为 河 湖 相 沉 积 。 由 于 在 该 地 层 中 
发 现 了 “河套 人 ”化 石 及 大 量 哺乳 动物 化 石 ， 定 名 为 我 国 北方 晚 更 新 世 标 准 动物 群 一 萨 拉 
鸟 苏 动物 群 。 相 当 于 萨 拉 乌 苏 组 的 地 层 ,目前 发 现 的 地 点 很 多 ,整个 黄河 中 游 和 华北 地 区 
几乎 都 有 分 布 。 萨 拉 乌 苏 组 为 黄 , 灰 黄 和 灰 绿色 粉 细 砂 及 黄土 状 沉积 ,出 露 在 萨 拉 乌 苏 河 
两 岸 , 据 袁 宝 印 描述 , 自 上 而 下 为 (图 3-10): 

12， 粉 砂 与 粘土 质 粉 砂 , 灰 黄色 , 具 水 平 县 理 及 斜 交 层 理 , 厚 1.5 米 。 

11. 粉 砂 质 粘土 , 灰 绿 及 灰白 色 ,局 部 含 炭 质 , 显 黑色 , 土质 坚硬 , 垂直 节理 发 育 , 厚 
1.5 米 。 

10， 黄 色 细 砂 ,分 选 极 好 , 含 铁锈 班 及 钙 板 和 钙 结核 ,水 平 层 理发 育 ， 中 夹 斜 交 蝴 理 ， 
厚 7 米 。 

939， 和 粉 砂 质 粘土 , 灰 黑 色 及 灰 绿 色 , 厚 0.5 Ж, 

， 黄色 细 砂 , 厚 6.5 Ж. 

“粘土 质 粉 砂 , 灰 黑 及 灰 绿色 , 厚 0.5 米 。 

， 黄 色 细 砂 , 厚 10.5 Ж, 

， 粉 砂 质 粘 土 与 粘土 质 粉 砂 互 层 , 灰 绿 及 灰 黄色 , 具 厚 层 水 平 层 理 , 顶 部 变 为 紫红 色 
粘土 ,总 厚 28 ж, 

4， 细 砂 与 粘土 质 粉 砂 互 层 , 水 平 层 理 , 厚 7 米 。 

3. 粘土 质 粉 砂 , 灰 绿 灰白 色 , 厚 2 米 。 

2， 细 砂 与 粘土 质 粉 砂 互 层 。 

1， 粘 土质 粉 砂 ,未 见 底 。 

上 述 各 层 均 为 连续 沉积 ， 总 厚 72 米 。 在 1 一 5 层 中 发 现 了 丰富 的 动物 化 石 ， 动 物 名 
单 如 下 : 

披 毛 犀 Coelodonta antiguitalis 野 驴 ”Equus hemionus 


8 
7 
6 
5 
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野马 Equus przewalskyi 
双 峰 骆驼 Camelus knoblochi 

ЭК Сегуиз canadensis 
鄂尔多斯 大 角 鹿 “Megaloceros ordosianus 
王 氏 水 牛 Bubalus wansijocki 

原始 牛 Воз primigenius 


转角 羚羊 、 Spirocerus -kiakhtensis 
普 氏 羚 鞋 ”Gazella przewalskyi 

盘 羊 Ом аттоп 

诺 氏 象 ”Palaeoloxodon namanni 
ЖАН  Стосша crocuta шита 
野猪 “Sus scrofa 


根据 沉积 物 及 动物 群 性 质 , 将 萨 拉 鸟 苏 河 一 带 晚 更 新 世 的 沉积 环境 可 分 为 三 个 阶段 ; 
第 一 5 层 , 代 表 湖 相 沉积 ,气候 温和 适宜 ,形成 统一 大 湖 , 但 湖水 很 没 。 

第 6 一 10 县 ,气候 变 得 干 冷 ,湖泊 消失 ,河流 沉积 为 主 。 

第 1 一 12 层 , 气 候 又 转 为 温和 湿润, 湖泊 重新 出 现 , 但 持续 时 间 很 短 随即 消失 , 并 向 


Мл. 
关于 萨 拉 乌 苏 动物 
群 的 时 代 ， 据 袁 宝 印 意 
见 , 应 赂 晚 更 新 世 中 期 。 
最 近 铀 针 法 测 年 也 获得 
4 万 年 至 5 万 年 的 数据 。 
丁 村 组 位 于 山西 襄 
汾 县 丁 村 汾 河沿 岸 ， 
1954 年 发 现 大 量 动物 化 
石 ， 人 类 牙齿 化 石 及 文 
化 遗物 。 后 来 又 发 现 了 
古人 颅骨 , 即 丁 村 人 。 
丁 村 组 属于 汾 河 第 
级 阶地 沉积 ,上 部 是 
微 红 色 黄土 , 夹 1 一 2 层 
古 土壤 , 厚 3 一 5 米 。 下 





ЕЯ 
ти вы раж 


1. ВЕ 2. БВИМЬ з. ННАНЬ 4. по 5。 具 交错 层 理 的 细 砂 
图 3-10 розами же 


部 为 灰 \ 灰 黄 或 棕 黄色 砂砾 层 ， 含 钙 质 结 核 及 大 量 厚 壳 蚌 化 石 , 厚 15 一 20 米 。 
Я А „ВР ВРА А Б Б ЕЕ 


ЖИЛ. галина. 从 动物 群 性 质 看 , 比 周口 店 动物 群 要 
晚 。 丁 村 人 为 直立 的 古人 ,制造 的 石器 比较 进步 ,所 以 应 晚 于 周口 店 期 。 但 关于 丁 村 组 的 
时 代 仍 存在 争议 ,一 种 意见 认为 丁 村 组 应 属于 离 石 黄土 上 部 与 下 部 之 间 即 中 更 新 世 蜡 期 
另 一 种 意见 认为 了 村 组 是 侵蚀 了 高 石 黄土 之 后 才 沉积 的 ,其 上 又 禾 马 兰 黄 土 , 应 属于 晚 更 
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新 世 。 这 些 争议 有 待 于 今后 深入 研究 之 后 进一步 解决 。 最 近 据 铀 系 法 测定 其 年 代为 20 
万 年 ,应 为 中 更 新 世 。 


п. 华北 平原 的 第 三 系 和 第 四 系 

华北 平原 辽阔 平展 ， 包 括 海河 流域 和 黄河 流域 的 广大 地 区 。 从 第 三 纪 以 来 一 直 是 长 
期 下 沉 的 地 区 ,沉积 了 厚 达 数 千 米 的 新 生 代 地 层 ,沉积 物 的 类 型 复杂 多 样 ,有 冲积 ,湖沼 沉 
积 及 海 相 沉积 ， 局 部 地 区 还 有 火山 喷发 物 夹 于 沉积 层 中 ,甚至 有 些 火山 直接 喷 出 于 地 表 ， 
形成 火山 ， 例 如 ， 河 北平 原 东部 濒临 渤海 的 大 山 和 小 山 。 沉 积 物 的 类 型 充分 反映 了 第 三 
纪 以 来 华北 平原 古 地 理 环境 演变 的 过 程 , 并 非 象 大 平原 表面 那样 简单 ,而 是 经 历 了 多 次 沧 
海 桑田 的 变化 ， 始 形成 具有 几 千 米 厚 沉积 层 的 大 平原 。 华 北平 原 不 仅 是 我 国 发 展 农业 的 
重要 基地 ,而 且 在 巨 厚 的 沉积 层 中 荀 茂 着 丰富 的 石油 和 地 下 水 资源 。 

华北 平原 的 基底 构造 异常 复杂 ,周期 性 的 构造 运动 ,使 之 形成 一 系列 规模 不 等 的 隆起 
与 抛 陷 ,埋藏 地 萄 中 包括 有 古河 流 , 古 湖沼 , 古 海湾 及 古 潜 山 等 。 因 此 ,华北 平原 深 处 地 形 
起 伏 较 剧 , 既 有 许多 沉积 中 心 , 也 有 一 些 相对 凸 起 的 高 地 ,所 以 不 同 部 位 的 沉积 岩 相 、 岩 性 
及 沉积 厚度 , 均 有 显著 差异 。 但 作为 华北 平原 这 样 一 个 大 范围 的 沉降 单元 ,沉积 的 总 趋势 
是 基本 一 致 的 。 


1. 华北 平原 的 第 三 系 


华北 平原 自 始 新 世 开始 接受 新 生 代 沉 积 ， 早 期 以 湖 相 沉积 为 总 特征 。 下 第 三 系 以 深 
衫 相 的 障 红 色 砂 泥岩 和 暗色 有 机 岩 为 代表 。 早 第 三 纪 的 中 ,晚期 ,由 于 气候 炎热 潮湿 , 生 
物 繁 猎 ,大 量 的 生物 址 体 沉积 在 济 泊 中 ,并 在 深 湖 相 的 还 原 条 件 下 形成 有 机 涯 , 向 石油 转 
化 形成 良好 的 生 油层 ,成 为 我 国 北方 重要 的 石油 源 地 。 因 早 第 三 纪 为 深 湖 环境 ,有 利于 还 
厌 作用， 沉积 物 以 深 灰 色 和 灰 黑 色 岩 系 为 主 ， 但 局 部 地 方形 成 了 弱 氧 化 环境 下 的 沉积 岩 
系 , 愈 近 沉积 中 心 , 愈 趋 向 还 原 环境 , 愈 有 利于 有 机 质 向 石油 转化 。 早 第 三 纪 晚期 湖 盆 上 
升 ,湖水 变 浅 , 形 成 了 浅 湖 相 及 湖滨 相 沉积 。 

下 第 三 系 自 下 而 上 分 为 三 组 : 

со яж (Е): 深 红色 、 深 棕色 及 深 褐色 泥岩 与 砂岩 ， хамел, ла 
400 米 。 

СФ) 沙河 街 组 (Es-s): 上 部 为 暗 红 , 棕 神色 泥岩 , 夹 灰 绿色 泥岩 及 灰白 色 砂岩 ; 中 部 为 
灰色 、 灰 黑色 泥岩 、 砂 质 泥岩 、 油 页 岩 及 灰白 色 砂 岩 互 层 ; 下 部 为 白色 石膏 层 ,灰色 泥岩 、 棕 
红色 泥岩 及 灰白 色 砂岩 互 层 ， 夹 有 黑 绿色 玄武 岩 ， 厚 约 2000 多 米 。 该 组 为 重要 的 含 
油层 。 
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(3) 东营 组 (Es): 紫红 , 棕 红 , неа. 灰 绿色 泥岩 , 灰白 色 砂 岩 及 薄 层 灰 黑 色 炭 
质 页 岩 和 油 页 岩 , 厚 约 1000 米 。 

上 第 三 系 在 华北 平原 深 处 广泛 分 布 ,以 棕 黄 、 灰 绿 和 浅 棕 红色 的 砂 质 沉积 和 泥 质 沉积 
为 主 , 夹 有 砂砾 层 , 向 下 部 沉积 层 的 颜色 变 深 , 底部 为 灰白 色 的 砂砾 层 。 上 第 三 系 沉积 为 
设 湖 环境 ,氧化 作用 较 强 , 形成 一 套 棕 黄 一 棕 红 色 的 砂 泥 质 沉积 , 沿海 一 带 过 渡 为 弱 还 原 
条 件 或 还 原 杀 件 。 局 部 地 段 沉积 有 石膏 ,表明 湖水 有 成 化 现象 。 

上 第 三 系 自 下 而 上 分 为 两 组 : 

《1) С): 棕 红 , 瞳 棕色 泥岩 、 砂 质 泥岩 , 与 灰 绿色 ,灰白 色 及 灰 黄色 砂岩 组 成 
不 等 厚 的 互 晨 * 桨 部 为 砂砾 岩 , 不 整合 于 下 第 三 系 之 上 ,厚度 可 达 1000 ЖЖ. 

0) 明 化 镇 组 (Ni-s): кН, ке. НИ. 棕 红 色 泥岩 与 砂岩 互 层 。 泥 质 岩 中 含 
灰质 团 块 及 铁 锰 质 结核 。 个 别 层 位 富 含 盖 足 类 及 斩 甸 类 化 石 。 自 上 而 下 粒度 逐渐 变 细 ， 
而 后 又 渐变 粮 5 颜 色 加 深 ,至 下 部 色 变 暗 。 厚 度 可 达 1000 АЖ, 


2. 华北 平原 的 第 四 系 


在 华 比 平 万 ,第 四 系 广 布 全 区 ,厚度 300 一 500 米 左右 ,有 些 地 方 较 薄 ,只 有 100 多 米 。 
第 四 系 厚度 的 变化 决定 于 基底 构造 , 描 陷 区 沉积 厚度 大 ,隆起 区 沉积 厚度 小 。 对 华北 平原 
的 第 四 系 过 去 了 解 甚 少 , 近年 来 , 随 着 大 规模 的 水 文 地 质 调查 和 石油 勘探 , 积累 了 大 量 钻 
和 孔 资料 和 物探 资料 ,对 华北 平原 的 第 四 系 有 了 较 全 面 的 了 解 。 

以 河北 平原 为 例 ,第 四 系 沉积 无 论 空间 上 或 时 间 上 都 具有 一 定 沉积 特征 和 分 布 规律 。 
山 前 平原 地 带 以 促 积 、 洪 积 为 主 ,沉积 物 颗粒 较 粗 , 以 砂砾 层 为 主 ; 平原 中 部 为 冲积 ,泛滥 
平原 沉积 和 河 间 圭 地 湖沼) 沉积 ,沉积 物 以 细 粒 的 粘土 , 洪 泥 , 粉 细 砂 为 主 ; 沿海 平原 为 冲 
积 , МИЯ, 三 角 洲 沉积 及 海 相 沉积 , 仍 以 细 粒 沉积 为 特征 。 空 间 上 的 分 布 规律 和 沉积 
特征 , 随 卷 时 间 的 发 展 而 发 生变 化 。 在 第 四 纪 各 个 时 期 由 于 构造 运动 . 地 貌 特征 ,海陆 轮 
廊 , 古 气候 以 及 生物 环境 等 因素 的 变化 ,都 能 影响 沉积 物 的 形成 和 分 布 。 下 更 新 统 下 部 以 
ВЕ, 灰 绿 和 锈 黄色 的 粘土 亚 粘土 及 砂 层 沉 积 为 特征 ， 主 要 代表 湖 相 和 冲积 相 环境 ; 中 
部 为 棕 红 , 红 棕 色 的 亚 粘土 \ 亚 砂 土 和 砂砾 层 , 发 育 多 层 古 土壤 与 古风 化 壳 ; 上 部 钙 质 结核 
逐渐 增加 , 铁 揪 结核 逐渐 减少 。 中 、 上 更 新 统 为 棕 黄 , 灰 黄色 亚 砂 土 , 亚 粘土 及 砂 层 沉积 ， 
有 较 大 范围 的 灰色 及 灰 黑色 洪 泥 层 和 泥炭 层 , 钙 质 结核 显著 增加 ,东部 平原 中 夹 有 海 相 沉 
积 层 。 总 之 第 四 纪 早期 在 河北 平原 广 布 淡水 湖泊 及 河流 , 气候 湿润 温暖 ; 第 四 纪 中 期 湖 
治 逐 浙 收缩 ,河流 发 育 ; 第 四 纪 晚 期 以 不 稳定 的 河流 占 优势 ,并 发 育 低地 湖沼 。 因 此 ,在 第 
四 纪 不 同时 期 发 育 了 各 具 特 征 的 沉积 物 。 

平原 地 区 第 四 纪 地 层 的 划分 , 主要 依据 沉积 岩 性 岩 相 和 沉积 韵律 的 变化 , ДЛ, 
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微 体 化 石 等 作为 分 层 的 标志 ,缺乏 大 型 将 椎 动物 化 石 。 随 着 年 代 学 的 发 展 ,为 平原 地 区 第 
四 系 分 层 和 断代 提供 了 更 为 可 靠 的 依据 。 - 

河北 平原 的 第 四 系 自 下 而 上 分 为 下 列 几 组 : 

《1) 下 更 新 统 固 安 组 : 以 棕 红 色 、 灰 绿色 , 黄 棕色 的 粘土 , 亚 粘土 与 砂砾 石 的 互 层 为 特 
征 。 地 层 呈 半 固 结 状 , В, 锰 染 现象 普遍 , 有 铁 质 浸染 的 锈 黄色 竹 点 ; 属于 河流 淹 
消 相 沉积 。 厚 100 余 米 。 与 下 伏 的 明 化 镇 组 界限 不 明显 。 

(2) 中 更 新 统 杨柳 青 组 : 为 棕 黄 、 黄 棕 、 棕 红色 夹 灰 绿色 亚 粘 土 , 亚 砂 土 及 砂砾 层 , 混 
杂 有 铁 质 浸染 的 锈 黄色 班 点 ， 含 铁 钰 质 结核 及 钙 质 结核 。 砂 砾 层 有 明显 的 风化 痕迹 。 与 
下 伏地 层 国安 组 为 连续 沉积 。 厚 约 140 一 200 米 。 

СЗ) 上 更 新 统 欧 庄 组 : 以 棕 黄 色 、 灰 黄色 的 亚 砂 土 、 亚 粘土 及 砂砾 层 为 特征 。 平 原 东 
部 夹 有 海 相 层 , 为 灰 和 灰 黑色 亚 砂 土 和 亚 粘 土 。 欧 庄 组 夹 有 黄土 状 土 , 富 含 粉 砂 质 ,普遍 
含有 钙 质 结核 层 及 淋 溶 淀 积 层 。 厚 度 90 一 180 Ж, 

(4) 全 新 统 ; 主要 为 灰 黄 色 的 亚 砂 土 . 亚 粘土 及 砂 层 ; 在 平原 中 部 、 канака 
和 灰 黑 色 的 洪 泥 层 和 泥炭 层 。 前 者 代表 平原 河流 沉积 及 洪流 沉积 ,后 者 代表 湖沼 沉积 。 此 
外 ,平原 西部 有 次 生 黄 土 ,平原 东部 夹 有 海 相 沉积 层 。 总 厚 15 一 40 АЖ, 
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河北 平原 东部 自 新 第 三 纪 到 第 四 纪 有 多 期 火山 活动 ， 火 山 岩 系 在 平原 深 处 呈 多 层 不 
连续 分 布 。 第 四 纪 火 山 岩 性 全 部 为 基 性 。 

更 新 世 第 一 期 火山 见于 海 兴 小 山 以 南 钻 孔 中 ， 有 厚 0.1 米 的 玄武 岩 ， 其 余 均 为 凝 灰 
岩 , 最 大 厚度 15 米 ,这 层 火 山 物质 位 于 更 新 统 底部 ,其 年 龄 约 为 300 万 年 左右 。 更 新 世 第 
二 期 火山 活动 规模 最 大 , 分 布 范围 广 ， 火 山 岩 见于 沧 县 、 盐 山 及 海 兴 。 燃 岩 厚 达 23 一 25 
Ж, 呈 北 北 东方 向 分 布 , 还 有 8 一 9 米 的 火山 碎 悄 岩 。 这 期 火山 与 古 地 磁 的 奥 尔 都 维 事件 
大 体 一 致 , 距 今 200 万 年 左右 。 更 新 世 第 三 期 火山 活动 范围 较 小 ,以 海 兴 的 小 山 和 庆 云 的 
大 山 为 中 心 , 小 山 全 部 为 凝 灰 岩 , 最 厚 105 Ж, 大 山 为 玄武 岩 , 熔岩 厚 达 16 米 。 该 期 火山 
相当 于 布 容 正 极 性 世 与 松山 倒转 极 性 世 的 交界 线 , 距 今 约 70 万 年 。 更 新 世 第 四 期 火山 与 
第 三 期 的 活动 范围 一 致 ,活动 时 间 相 当 于 古 地 八 的 拉 尚 事件 , 距 今 2 一 3 万 年 。 


ш. 东北 地 区 的 第 四 系 

在 我 国 东北 广大 地 区 ， 第 四 纪 地 层 主要 分 布 在 平原 区 及 山 前 地 带 。 东 北 地 区 地 处 我 
国 的 最 北部 , 辩 近 世界 上 的 塞 极 东 西伯 利 亚 , 自 第 四 纪 以 来 气候 寒冷 ,特别 是 北部 地 区 ,发 
育 了 冰川 , 冰 缘 和 冻 土 堆积 , 但 在 温暖 期 则 发 育 了 河流 与 湖沼 沉积 , 沉积 厚度 可 达 100 А 
米 。 此 外 ， 在 长 白山 区 和 黑龙 江 的 五 大 莲 池 还 有 火山 喷 出 物 夹 于 第 四 系 之 中 。 东 北 区 第 
四 纪 员 乳 动物 群 以 喜 冷 的 猛 独 象 披 毛 犀 动 物 群 为 代表 , 晚 更 新 世 顾 乡 世 组 就 以 保存 有 狐 
独 象 和 披 毛 犀 化 石 著称 ,这 种 化 石 在 东北 各 地 普遍 分 布 。 东 北 区 的 第 四 系 分 为 : 

CD 下 更 新 统 白土 山 组 : 上 部 为 灰白 色 和 灰 黄色 砂砾 石 层 ,其 中 含有 以 松 检 为 主 的 花 
粉 。 中 部 为 次 白 、 灰 及 灰 黑 色 粘 土 及 砂砾 层 , 含有 桦 标 为 主 的 闪 叶 树 花 粉 。 下 部 为 灰白 、 
灰色 亚 粘 土 及 砂砾 层 ,含有 松 .冷杉 , 桦 及 云 杉 等 针 间 叶 树 花粉 。 在 松 辽 平原 凯 及 全 区 , 乾 
深 在 100 一 120 米 以 下 。 

(2) 中 更 新 统 莞 山 组 : 由 深 黄色 、 棕 黄色 或 黄 神色 的 亚 粘 土 组 成 , 含 少量 砂砾 石 。 下 
部 为 灰 绿 、 灰 神色 湖 相 亚 粘 土 及 黄色 砂砾 石 层 。 含 梅 氏 尿 (Rhinoceros mercki) ВИ 
(Маттићиз trogontherii) 等 化 石 。 在 吉林 一 带 ,中 更 新 统 上 部 有 黄土 沉积 。 

(3) ЕЕ ЧИН: 标准 地 点 在 哈尔滨 西南 松花 江 的 阶地 上 ， 松 辽 平原 均 有 分 
布 。 顾 乡 屯 组 上 部 为 灰 黄 色 亚 粘 十 及 粉 细 砂 层 ， АВ НО, 夹 深 灰 色 洪 泥 ， 
并 有 冰 绿 现象 。 动 物化 石 丰 富 ， 是 竹 儿 象 一 披 毛 犀 动 物 群 的 代表 性 产地 。 以 真 狂 狂 象 
(Mammuthus primigenius) , БЕЗЬЕ (Соетоота antiguitatis) 、 普 氏 野 马 、 原 始 牛 等 为 代表 ， 
共 90 ЖЖ. Си 年 代 距 今 12,000 一 40,000 年 之 间 。 植 物化 石 有 西伯 利 亚 云 杉 (Picea cf 
аБотола) „ЕР САЫез сї. nephrolepis) 、 兴 安 落叶 松 (Larix dahurica) 及 祥 等 。 在 黑龙 江 德 
都 五 大 莲 邮 分 布 有 火山 岩 及 完整 的 火山 。 
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(4) 全 新 统 :下 部 为 砂 层 , 中 部 为 黑 士 , 上 部 为 玄武 岩 ( 五 大 莲 池 )。 其 它 地 区 为 风 砂 
及 河流 湖沼 沉积 层 。 


1У. 西北 地 区 的 第 三 系 和 第 四 系 

我 国 西北 地 区 多 大 型 山 间 盆地 及 高 山地 带 , 气候 干旱 , 得 直 分 带 显著 ; 新 构造 运动 剧 
烈 ， 在 许多 大 型 盆地 及 山 基地 带 ， 自 新 生 代 以 来 接受 了 不 同类 型 的 巨 厚 沉积 。 特 别 是 新 
强 、 青 海 ,甘肃 的 诸 大 盆地 的 湖 相 沉积 极为 发 育 ,成 为 我 国 重要 的 石油 产地 之 一 。 此 外 ,第 
四 纪 还 发 育 了 冰川 沉积 , 洪 积 , 泥 石 流 堆积 .河流 圳 积 , 风 砂 和 黄土 堆积 以 及 盐湖 沉积 。 


1。， 甘 肃 河 西 走廊 的 第 三 系 和 第 四 系 


С) 始 新 统 火 烧 沟 组 : 出 露 厚度 可 达 900 多 米 ,分 为 上 中 下 三 部 。 下 部 为 红色 砾 岩 及 
泥岩 ,中 部 为 红色 砂岩 及 白色 粗 砂 岩 , 上 部 渐变 为 浅 红色 赂 显 黄色 的 砂岩 。 与 其 下 伏 的 地 
层 和 上 种 的 地 层 均 为 不 整合 接触 。 

(2) 浙 新 统 白杨 河 组 : 在 盆地 中 分 布 广泛 ,不 整合 禾 于 一 切 老 地 层 之 上 。 在 南部 厚度 
一 般 为 450 米 左右 。 

С) 中 一 上 新 统 玻 勒 河 组 : 在 盆地 内 分 布 普遍 ,与 白杨 河 组 整合 或 不 整合 接触 。 最 厚 
达 1900 米 ,向 盆地 北部 显著 减 薄 。 主 要 岩 性 为 红色 及 灰 黄色 砂岩 、 泥 岩 , 上 部 砾 岩 增多 , 盆 
地 南部 为 红色 ,北部 为 灰 黄 色 。 

54) 下 更 新 统 玉 门 组 :在 祁连山 前 地 带 出 露 最 为 广泛 ЗЕ ГТА АР, 
河 组 常常 伴随 出 血 。 玉 门 组 以 灰色 砾 岩 为 主 , 成 层 较 显著 , 为 钙 质 和 论 质 胶结 ， 由 南 向 北 
粒 径 逐 渐变 小 ,至 河西 走廊 扫 陷 带 被 砾 状 砂岩 砂岩 所 代 赴 , 赂 有 分 选 ,属于 洪 积 物 。 在 个 
别 的 玉 门 砾石 中 发 现 有 控 训 , 说 明 有 冰 水 堆积 。 玉 门 组 最 大 厚度 达 850 米 ,以 玉 门 市 附近 
厚度 最 大 ,分 布 最 广 。 

在 酒泉 盆地 的 北部 坝 格 楞 .名 做 乡 一 带 出 露 一 赛 浅 棕 黄 色 泥 质 粉 砂岩 、 砂 质 泥岩 及 砾 
岩 互 层 , 甘 肃 水 文 地 质 队 定名 为 坝 格 楞 组 ,为 下 更 新 统 , 亦 即 玉 门 砾 岩 的 同期 异 相 沉积 ,其 
成 因 类 型 为 冲积 湖 积 相 。 

(5) 中 一 上 更 新 统 酒泉 组 : 岩 性 从 南 向 北 由 粗 变 细 , 由 砾石 ,砂砾 石 、 砂 与 亚 砂 土 , 亚 
粘土 的 互 层 组 成 。 砾 石屋 属于 洪 积 相 、 冰 水 相 及 冲积 相 。 

酒泉 组 的 总 厚度 以 酒泉 盆地 西南 部 为 最 大 ,可 达 800 米 。 关于 酒泉 组 的 划分 问题 ,有 
人 认为 酒泉 组 只 能 代表 下 部 受 剧烈 构造 变动 的 成 层 砾石 层 ， ГЕНИЕВ 
属 晚 更 新 世 的 沉积 。 
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2. 业 达 木 盆地 的 第 三 系 和 第 四 系 


柴 达 木 盆地 新 生 代 沉 积 可 分 为 第 三 系 渐 新 统 的 灰 绿色 或 棕 红 色 岩 系 ， 中 新 统 的 灰 绿 
棕 红色 岩 系 , 上 新 统 的 灰 绿色 及 土 黄色 岩 系 , 第 四 系 更 新 统 的 深 灰 色 岩 系 , 全 新 统 的 未 固 
结 的 砂砾 层 及 戈 鉴 沙漠 。 这 些 岩 系 是 在 盆地 不 断 快速 下 降 和 四 周 山地 不 断 上 升 的 条 件 下 
形成 的 。 由 于 盆地 面积 广 ,各 地 升降 运动 的 不 一 致 性 , 加 之 古 气候 变化 的 影响 , 因此 各 地 
区 的 沉积 特征 和 岩 相 变 化 以 及 古生物 的 发 展 都 不 相同 。 新 生 代 初期 金地 处 于 隆起 阶段 ， 
缺失 了 古 新 世 及 始 新 世 地 层 , 渐 新 世 时 盆地 开始 下 沉 接受 沉积 ,所 以 在 盆地 边缘 一 带 可 见 
浙 新 统 不 整合 于 中 生 代 人 穆 罗 系 和 白垩 系 之 上 。 渐 新 统 沉积 之 后 ,由 于 喜马拉雅 运动 影响 ， 
盆地 边缘 可 见 上 新 统 不 整合 或 假 整 合 于 浙 新 统 之 上 。 上 新 统 沉积 之 后 ， 又 因 新 构造 运动 
影响 ,各 地 有 不 同 程度 的 隆起 和 含油 构造 的 形成 ,在 盆地 边缘 可 见 更 新 统 不 整合 于 上 新 统 
之 上 ,特别 是 盆地 北 缘 的 冷 湖 二 带 , 盆地 西北 部 的 南 八仙 一 带 , 盆地 西部 的 大 风 山 及 东 岩 
一 带 都 可 见 到 更 新 统 不 整合 于 上 新 统 之 上 。 更 新 统 沉积 之 后 ,又 发 生 福 煞 隆起 ,主要 的 含 
油 构造 随 之 全 部 形成 。 第 四 系 砂砾 石 层 普 这 不 整合 于 较 老 的 地 层 之 上 。 渐 新 统 及 中 新 统 
地 层 一 般 出 露 于 祁连山 、 昆 仓 山 山 前 隆起 较 高 的 背 斜 轴 部 。 上 新 统 出 露 于 全 盆地 各 构造 
避 部 ,更 新 统 分 布 于 各 构造 带 之 间 的 向 斜 及 构造 到 部 。 

浙 新 统 的 沉积 厚度 各 地 不 同 ， 盆 地 西部 厚 2300—3350 Ж, 岩 性 以 灰 绿色 泥岩 、 粉 砂 
兰 \ 砂 岩 为 主 , 夹 有 砾 岩层 ,石灰 岩层 及 泥 灰 岩层 。 盆 地 东部 厚度 500 一 1600 米 , 岩 性 主要 
是 棕 红色 砂岩 、 砾 岩 及 砂 质 泥岩 沉积 : 

中 新 世 由 于 受 宫 马 拉 和 雅 运动 影响 , 地 这 处 于 相对 宁静 状态 , 长 期 剥蚀 夷 平 , 因此 中 新 
统 沉积 在 盆地 东西 部 差异 不 明显 , 皆 以 灰 绿色 泥岩 、 粉 砂岩 与 棕 红 色 砂岩 、 砂 质 泥岩 的 互 
层 为 特征 , 夹 石灰 岩 薄 层 ; 在 盆地 西部 有 盐湖 相 沉积 .厚度 西部 为 1642 米 , 东 部 为 1523 米 。 

上 新 世 由 于 盆地 东西 部 抛 陷 的 差异 性 , 盆地 东部 沉积 厚度 达 4000 米 以 上 ， 主要 为 灰 
绿色 长 石 砂岩 , 棕 红 色 灰 绿色 泥岩 和 砂 质 泥岩 ,为 河流 相 及 湖泊 相 沉积 。 盆地 西部 厚 2130 
米 ,主要 为 土 黄色 砂岩 、 砂 质 泥 岩 夹 砾 岩 沉积 ,各 地 变化 较 大 。 

更 新 世 初期 , 由 于 周围 山地 的 剧烈 上 升 , 在 盆地 边缘 主要 堆积 一 套 山 事 相 砾石 ， 盆地 
中 心 主要 为 湖 相 深 灰 色 泥 质 沉积 ,盆地 东部 为 淡水 或 半 成 水 沉积 ,西北 部 为 盐湖 沉积 。 

柴 达 木 盆地 西北 部 更 新 统 盐湖 组 : 更 新 世 时 期 气候 变 的 更 为 干燥 ,盆地 中 的 广大 地 区 
均 有 匣 发 盐 类 沉积 ,主要 是 含 石膏 晶体 的 灰 绿色 泥岩 和 石膏 夹层 、 盐 岩层 及 俩 状 岩 等 。 & 
地 边缘 有 河流 相 砾石 。 在 盆地 中 心 的 盐湖 一 带 ，, 为 湖泊 沉积 ， 岩 性 为 灰 绿色 , 土 黄色 泥岩 
夹 粉 砂岩 , 浅 灰 色 钙 质 泥岩 及 泥 灰 岩 等 , 含 介 形 类 、 腹 足 类 、 佐 足 类 化 石 。 厚度 在 南 红 沟 
达 1224 Ж ,在 盐湖 构造 带 出 圳 达 956 米 左右 。 
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柴 达 木 盆地 西部 下 -中 更 新 统 七 个 泉 组 : 盆地 边缘 为 灰 黄 、 黄 灰 及 灰色 砾石 夹 泥 质 
岩 , 盆 地 中 心 为 灰色 、 浅 棕 , 蓝 灰 及 灰 绿 色 泥 岩 及 粉 砂 质 泥岩 。 盆 地 边缘 厚 200 余 米 ,中 心 
厚 1800 余 米 。 该 组 含 丰富 的 动物 化 石 , 有 东方 剑 齿 象 、 三 门 马 ,中 国 世 狗 . 犀牛 , Ж. Е 
Я. КИМ, ЖК В. 

柴 达 木 盆地 上 更 新 统 : 山 蓄 地 带 为 洪 积 冲 积 及 冰 水 沉积 的 砂砾 石 层 及 砂 土 层 ,局 部 为 
黄土 状况 积 , 厚 数 米 至 数 百 米 。 盆 地 中 有 湖 相 粉 砂 及 粘土 ,颜色 有 棕色 , 蓝 灰 及 灰 绿 , 厚 200 
一 300 米 。 上 更 新 统 的 盐湖 沉积 是 一 套 神 黄色 的 盐 野 , 厚 15 一 20 Ж, 

柴 达 木 盆 地 的 全 新 统 : 以 风 积 及 盐湖 沉积 最 发 育 ,湖沼 沉积 分 布 在 盆地 东南 部 。 盆 地 
中 心 盐 类 沉积 很 普遍 ,由 盐 滩 及 湖底 盐 层 组 成 ,成 分 以 食盐 为 主 , КМВ, Е, ВАЙ 
解 石 及 氮 化 镁 等 。 盐 类 沉积 与 风 砂 , 泥 质 经 常 混杂 在 一 起 。 


3， 新 疆 地 区 


天 山南 北 的 山 栽 地 带 ， 第 三 纪 和 第 四 纪 堆积 了 巨 厚 砾石 县 。 准 路 尔 盆地 汗 新 统 独 山 
子 组 ,为 砂 质 泥岩 及 薄 层 砾 岩 , 在 独 山子 一 带 最 发 育 , 厚 度 1300—2000 Ж. менон 
№, ЕВЕОЖНЕ ВО (бич sp)。 植物 化石 有 柳 、 榆 和 械 等 。 

吐鲁番 盆地 的 上 新 统称 为 葡萄 沟 组 ,出 露 在 盆地 北部 及 中 央 , 以 火焰 出 和 桃 树 园 子 发 
ЖЕНЕ, АЕО Н Н ЧЛЕН. ЛЕНЕ 4 一 800 米 ,与 下 伏地 层 不 连续 。 

ШИ, БИН, Вене, 灰 棕色 砂岩 、 粉 砂岩 与 砂 质 泥岩 ， 
自 北 而 南 逐 渐变 细 。 厚 200—3200 Ж, ' 

上 新 统一 更 新 统 西 域 组 ， 又 称 西域 砾石 层 。 为 灰色 及 灰 黑 色 厂 岩 。 在 吐鲁番 盆地 厚 
800 米 。 


У. 南方 地 区 的 第 四 系 А 

ПИН А Жажа Е 但 沉 各 厚度 不及 北方。 除 长 江 中 下 
游 沉 积 了 厚 层 第 四 系 外 ,其 它 地 区 因 构 造 缓慢 抬升 ,或 相对 稳定 МАНЕВ, ўт 
积 厚度 较 小 。 长 江 以 南 的 丘陵 区 以 红色 风化 壳 最 为 发 育 ,或 准 积 网 纹 红 土 , 河 谷中 为 冲积 
砂砾 石 层 。 华 南 的 石灰 岩 区 岩溶 发 育 , 洞穴 堆积 普遍 , 富 含 哺乳 动物 化 石 ， 是 研究 第 四 纪 
哺乳 动物 的 重要 场所 ,例如 ， инс 
化 石 而 闻名 。 


1. 淮河 流域 的 第 四 系 
处 于 华北 和 华南 的 过 渡 地 带 , 第 四 纪 以 来 构造 上 为 缓慢 隆起 的 剿 蚀 区 „В 
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和 缓 起 伏 的 准 平原 ,第 四 系 沉积 厚度 小 ,有 些 地 区 甚至 基 岩 裸露 ,厚度 只 有 数 米 至 数 十 米 。 
河南 南部 ,安徽 及 江苏 北部 的 河流 两 岸 及 低洼 地 带 ,以 冲积 层 和 潮 积 层 最 为 发 育 。 中 更 新 
世 以 后 并 有 土 状 堆积 分 布 。 地 层 中 发 现 的 动物 群 具有 南北 方 之 间 的 过 渡 性 质 。 

С) 下 更 新 统 下 草 湾 组 “分布 很 广泛 ， 以 安徽 泗 洪 县 下 章 湾 的 引 河 两 岸 出 露 较 好 。 
岩 性 特征 : 下 部 为 棕 黄色 及 灰 黑 色 亚 砂 土 ， 含 铁 低 结核 ， 夹 有 灰 黑 色 或 瞳 绿色 粘土 ， 属 
冲积 湖 积 相 。 中 部 为 湖 相 沉积 的 灰 绿色 粘土 ， 富 含 钙 结核 及 铁 锰 结 核 ， 有 丰富 的 化 石 ， 
以 中 国 大 河 狸 (Trogontherium sinensis) ЕЖЕ, Е, Б. Ж. Ж. 
鱼 类 化 石 ， 该 层 厚 21 米 。 上 部 为 红色 砂 质 士 与 灰 绿色 砂 质 粘土 的 互 层 ， 砂 土 层 中 含有 
龟 类 化 石 砍 片 ， 并 在 引 河南 岸 发 现 一 块 完 整 的 金 急 化 石 (Chinemys геуеезії), 该 层 
15.8 ж, ; 

下 草 湾 组 所 含 的 动物 群 , 称 为 大 河 狸 一 四 不 象 庵 动物 群 ,时 代 可 能 从 早 更 新 世 晚 期 一 
直 延 至 中 更 新 世 初 期 。 代 表 性 的 动物 有 下 列 种 属 : 中 国 大 河 狸 《Trogontherium sinensis)、 
ЕЖЕ (ЕГарнигиз dividanus)、 纳 玛 象 《Elephas патайсиз), АЕ СЭлекодот), ЖЕ 
(Виза). МНЕ С Зтотевасегоз),. ЗЕ (Rhinoceros ticharhinus Ya。 7 、 

《2) 中 更 新 统 泊 岗 组 ” 岩 性 为 赭 红色 粘土 , 致密 坚硬 , дате аза, 属于 冲 
积 淹 积 相 ,分 布 于 淮河 流域 泗 江南 部 , 往 北 则 相 变 为 残 坡 积 相 砾石 亚 粘土 层 。 

СЗ) 上 更 新 统 威 咀 组 ” 广 布 于 淮河 流域 的 开 级 阶地 上 ,江苏 的 宿迁 、. 泗 洪 , РВВ 
的 山 索 地 带 都 有 出 圳 。 尝 性 为 浅黄 色 砂 质 粘土 及 钙 质 结核 层 ,含有 状 椎 动物 化 石 象 . 四 不 
象 让 等 。 泗 洪 县 以 北 及 盱眙 地 区 相 变 为 黄 神 , 棕 黄色 含 钙 质 结 核 的 亚 粘 土 明 ,其 中 并 含 铁 
Се СА 
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С) 下 更 新 统 雨花台 组 ”雨花台 组 泛 指 南京 一 带 位 于 玄武岩 之 下 的 一 套 砾 石 肢 ， 分 
布 在 长 江 两 岸 的 阶地 上 。 崖 性 为 棕 黄色 , 棕 红色 的 砂砾 石 野 , 砾石 麻 圆 度 及 扁平 度 极 好 ， 
粒 径 2—8 厘米 ,定向 排列 , 砂 层 中 有 单 向 斜 层 理 , 砾石 成 分 以 石英 岩 为 主 , АЖ, В 
瑙 火山岩 及 变质 岩 等 。 属 于 河流 相 沉 积 。 

关于 两 花 台 组 的 时 代 , 因 为 在 江苏 六 合 地 区 的 古 砂砾 层 中 发 现 了 哺乳 动物 化 石 , 帮 将 
南京 地 区 话 称 为 雨花台 组 的 地 层 作 了 进一步 划分 。 划 分 出 中 新 统 洞 玄 观 组 、 下 上 新 统 六 
合 组 、 上 上 新 统 黄岗 组 和 早 更 新 统 雨花台 组 。 雨 花 台 组 的 含义 应 以 南京 两 花 台 高 出 长 江 
50—60 米 的 第 三 级 阶地 上 的 砾石 层 为 标准 地 点 ,其 上 被 玄武 岩 覆 盖 ， 与 后 期 沉积 之 间 有 
侵蚀 面 分 开 。 

南京 两 花 台 的 典型 剖面 自 上 而 下 : 
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5) 微 红色 砾石 层 ,厚度 不 稳定 ,有 些 地 方 尖 灭 。 

4) 嘲 红 色 砂 层 , 含 细 砾 石 ,具有 斜 层 理 。 

3) 黄 神色 松散 砾石 层 ,定向 排列 , 呈 垒 瓦 状 ,砾石 贺 度 及 扁 度 均 佳 ,成 分 有 石英 岩 , 燃 
石 ` 石 英 及 石英 砂岩 等 。 

2) 黄 神色 砂 层 , 含 细 砾 石 。 

) 灰白 色 夹 黄色 疏松 砾石 层 。 

(2) 中 更 新 统 网 纹 红土 ”分 布 于 长 江 中 下 游 ,在 南京 附近 出 名 较 好 ,为 棕 红 色 混 有 较 
多 碎 悄 的 粘土 ， 有 的 含 豆 粒 状 的 铁 鳃 结核 。 上 部 以 棕 红 色 粘 土 、 亚 粘土 为 主 , 夹 砾石 层 ， 
铁 猎 膜 发 育 ,具有 灰白 色 网 纹 。 中 部 为 网 纹 粘 土屋 , 岩 性 为 红色 粘土 , 碎 石 及 粉 砂 ,粘土 中 
有 宽 达 2 厘米 的 粗大 网 纹 ,底部 为 砾石 层 。 厚 约 15 米 。 

(3) 上 更 新 统 下 罚 组 ”下 罚 组 又 称 下 罚 黄 土 ,无 论 其 崇 性 或 成 因 都 与 马兰 黄土 相似 。 
在 晚 更 新 世 , 长 江 中 下 游 一 带 位 于 从 中 亚 千 旱 沙漠 地 区 吹 来 的 西风 急流 路 径 之 中 ,西风 扒 
带 的 粉尘 最 后 在 南京 附近 地 区 沉降 下 来 ,堆积 成 下 蜀 黄土 , 但 颗粒 较 马兰 黄土 更 细 , 厚度 
10—20 米 。 南 京 薪 子 矶 剖面 厚 16 米 ， 分 为 上 下 两 段 。 上 段 为 棕 黄 色 粘 土 ,结构 紧密 , 粘 
性 大 , 含 铁 锰 膜 ,崩塌 后 呈 不 规则 的 棱 块 状 , 古 土壤 痕迹 清楚 ,透水 性 差 。 下 段 为 灰 黄色 黄 
土质 粘土, 结构 紧 密 ,垂直 节理 良好 , 常 以 大 块 柱状 体 岩 塌 , 钙 质 含量 很 高 ,并 有 结核 ,透水 
性 较 好 , 古 土壤 痕迹 较 差 , 略 共 铁 锰 膜 , 孔 陈 发 育 。 


3 长江 三 角 洲 平原 的 第 四 系 


下 一 中 更 新 统 , 以 湖 相 及 河口 三 角 洲 相 沉积 为 主 , НЕЕ, 灰 黑 及 杂 色 粘土 和 亚 
砂 土 , 夹 有 中 细 砂 层 。 上 更 新 统 为 滨海 的 河 湖 相 沉积 及 湖沼 相 沉 积 , 岩 性 为 青 灰 色 及 暗 
绿色 粘土 及 粉 细 砂 层 ， 含 有 孔 虫 化 石 。 全 新 统 为 浅海 相 及 河 湖 相 沉积 。 第 四 系 总 厚度 可 
达 330 一 400 米 。 


4. 华南 的 红土 堆积 


华南 地 区 广泛 发 育 红土 或 称 红色 风化 壳 , 广 布 于 低 山 丘陵 及 盆地 地 区 的 基 岩 上 ,是 在 
热带 及 亚热带 气 修 条 件 下 形成 的 风化 这。 在 亚热带 地 区 分 布 的 是 红色 高 岭 土 风化 这 ， 外 
观 上 有 和 白色 蠕虫 状 条 带 的 红土 层 , 称 为 网 纹 经 士 。 这 种 红土 粘 粒 含量 高 , 粗 粒 的 石英 和 少 
基 云 母 呈 星 点 状 散布 其 间 ,粘土 矿物 以 高 岭 石 类 为 主 ,还 有 蒙 脱 石和 伊利 石 。 游 高 氧化 铁 、 
含量 很 高 ， 含 量 达 全 铁 的 70 多 左右， 以 胶 膜 形式 包 讲 十 粒 表面 和 充填 在 孔 阶 内 ,使 土 体 
桨 成 红色 ， 白 色 的 蠕虫 网 纹 是 未 受 氧化 铁 淄 染 及 铁 质 被 淋 深 而 残余 的 白色 相 士 。 网 纹 红 
土 的 时 代 , 一 般 认为 形成 于 中 更 新 世 的 高 温 期。 在 江西 、 福建 和 两 广 地 区 , 发 育 在 200 米 
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以 下 的 丘陵 区 , 部 分 可 达 300—600 米 的 高 度 。 南 岭 以 南 发 育 ГРА, 以 玄武 
岩 为 母 岩 。 


У. 西南 地 区 的 第 四 系 

ВЕНЫ ЗМ, 多 高 山 深 谷 及 小 型 山 间 盆 地 , 石灰 岩 分 布 普遍 ,多 洞穴 。 第 
四 系 沉积 层 以 冲积 、 湖 积 和 洞穴 堆积 为 主 。 第 四 系 地 层 中 发 现 了 许多 哺乳 类 化 石和 人 类 
化 石 及 文化 遗迹 。 最 著名 的 有 云南 省 的 元 谨 组 和 四 川 省 的 盐 并 沟 组 。 


1 ， 下 更 新 统 元 谋 组 


元 谋 位 于 昆明 西北 方 的 元 谋 盆地 ,在 这 个 盆地 中 发 育 了 一 套 厚 层 河 湖 相 沉积 ,厚度 约 
700 米 。 在 元 谋 盆地 东南 方 的 大 那 乌 与 上 那 蚌 村 之 间 的 元 谋 组 上 部 发 现 了 两 颗 人 类 牙齿 
化 石 。 牙 齿 化 石 埋藏 在 褐色 粘土 中 , 是 两 枚 门齿 ,属于 同一 个 成 年 直立 人 的 个 体 ,定名 为 
直立 人 元 谋 亚 种 (Homo erectus ynmounensie) 。 还 发 现 有 人 工 痕迹 的 石器 及 大 量 哺乳 动 
物化 石 。 根 据 沉 积 特征 和 动 植物 化 石 资料 ， 中 国 科学 院 地 质 力 学 所 将 元 谋 组 分 为 四 段 
28 层 , 自 下 而 上 : 

第 一 段 ,包括 1 一 4 层 , 厚 109.7 米 , 以 杂 色 粘 土 为 主 , БЕН. 济 层 砂 层 呈 互 
层 。 所谓 杂 色 粘土 层 ,就 是 有 规律 的 依次 由 棕 红 ,粉红 , 棕 , 棕 黄 , 黄 , 黄 绿 , 灰 绿 、 灰 、 黑 等 
色 组 成 的 粘土 层 , 色彩 鲜艳 分 明 。 该 段 沉积 的 律 明显 ,多 夹 有 两 层 以 上 的 黑色 炭 质 粘土 。 
有 的 层 中 还 间 有 灰白 色 粘 土 层 , 粘土 层 局 部 被 钙 质 胶结 。 砂 层 以 细 砂 和 粉 砂 为 主 , 棕色 、 
棕 黄 色 和 棕 红 色 都 有 ,有 铁 质 和 钙 质 结核 ,局 部 为 铁 贰 和 钙 质 胶结 。 

“第 二 段 ,包括 5—7 层 , 厚 314 米 ,是 一 套 杂 色 粘 土 层 、 亚 粘土 层 、 粉 砂 亚 粘土 、 粉 砂 层 
和 砂 层 的 交互 沉积 , 鸥 律 层 十 分 明显 。 砂 晨 中 发 育 有 流水 相 和 湖 相 交错 层 , 有 些 砂 层 中 夹 
有 小 砾石 和 粘土 球 , 时 由 钙 质 和 铁 质 胶结 。 杂 色 粘 土 层 色 泽 灰暗 ， 常 间 有 灰 绿 色 , 灰 黑色 
和 黑 神色 含 腐植 质 的 粘土 落 层 ， 某 些 妓 含有 沼 铁 矿 和 硫化 物 。 这 是 以 湖 相 为 主 的 河 湖 交 
赫 沉 积 。 

第 三 段 ,包括 第 18 一 23 层 , 厚 149 米 ,是 棕 灰 色 、 棕 黄色 粗 砂 层 , 中 砂 层 、 细 砂 层 和 棕 
色 , 灰 棕色 、 棕 红色 粉 砂 亚 粘土 层 ` 亚 粘土 垦 , 粘土 层 的 互 县 沉积 , 中 含 腐植 质 的 粘土 层 显 
著 减少 ,但 每 一 沉积 韵律 层 的 厚度 增 大 ,粒度 普遍 变 粗 。 这 一 段 是 以 河流 冲积 相 为 主 的 河 
湖 相 沉积 。 

第 四 段 ,包括 24 一 28 层 , 厚 122 米 ,是 一 套 砂砾 层 , 粉 砂 亚 粘土 层 , 亚 粘土 层 和 粘土 层 
的 互 层 。 砾 石 被 钙 质 胶结 ， 粘 土 或 亚 相 土 层 中 含有 少量 铁 饶 结 核 和 钙 质 结核 。 元 谋 人 牙 
齿 化 石 就 产 在 该 段 第 25 层 。 这 是 以 河流 相 为 主 的 沉积 。 
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元 谋 组 中 的 动物 化 石 ,有 第 三 纪 残 余 种 和 早 更 新 世 特 有 种 ,动物 群 的 性 质 接近 北方 泥 
河 湾 动物 群 , 没 有 发 现 华南 的 大 熊猫 一 剑 齿 象 动物 群 的 典型 种 类 。 

元 谋 人 化 石 年 代用 十 地 磁 法 测定 距 今 170 万 年 左右 。 元 谋 组 地 层 的 年 代为 153 一 312 
万 年 。 


2. 中 更 新 统 盐 井 沟 组 


四 川 万 县 盐 井 沟 洞 穴 堆积 位 于 万 县 西南 30 公里 的 长 江南 岸 的 高 地 上 。 这 个 高 地 高 
600 一 700 米 ， 是 四 川 普遍 分 布 的 一 级 夷 平面 。 该 级 南平 面 分 布 在 石灰 岩 区 , 发 育 了 许多 
井 状 的 洞穴 ,洞穴 内 的 堆积 厚度 一 般 在 10 米 左右 ,包括 红色 及 棕 黄 色 亚 粘 土 ,含有 大 量 崩 
场 及 侵蚀 残余 的 角 砾 。 在 亚 粘土 中 有 大 量 的 动物 化 石 ， 属 于 更 新 世 中 期 。 动 物 群 的 性 质 
为 南方 动物 群 ,其 中 以 剑 兴 和 象 . 犀 牛 ,各 种 庶 、 禾 , 土 狼 、 熊 猎 . 竹 尿 等 为 最 多 ,并 有 灵 长 类 化 
石 如 金 丝 多 和 猩猩 , 称 为 大 熊猫 一 剑 齿 象 动物 群 。 
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第 四 章 ”中 国 的 黄土 


黄土 ,是 我 国 北方 人 民 对 广泛 分 布 在 华北 和 西北 等 地 区 的 黄色 的 、 质 地 均匀 的 土 状 堆 
积 物 的 习 用 名 称 ， 它 包括 浅黄 , 棕 黄 、 甚 至 棕 红 色 的 黄土 及 黄土 状 沉积 。 黄 土 是 指 原生 黄 
土 , 即 主要 由 风力 作用 形成 的 均一 土 体 ; 黄土 状 沉积 是 指 经 过 流水 改造 的 次 生 黄 土 。 黄 土 
是 第 四 纪 独 有 的 沉积 体 , 它 具有 特殊 的 性 状 和 分 布 规律 ,这 与 黄土 堆积 时 的 气候 环境 有 密 
切 关系 。 黄 土 在 北半球 各 大 陆 都 有 分 布 ,但 以 我 国 北方 的 黄土 最 为 典型 , 分 布 最 广阔 , 厚 
度 最 大 ,在 黄河 中 游 构 成 了 著名 的 黄土 高 原 。 黄 土 也 是 一 种 很 肥沃 的 土 层 ,对 农业 生产 极 
为 重要 。 但 由 于 黄土 区 植物 稀少 , 暴 两 比较 集中 ,土质 又 很 更 松 , 易 被 冲刷 ,造成 严重 的 水 
士 流失 ,给 农业 生产 带 米 一 定 困难 。 黄 土 的 岩 性 和 结构 使 之 极 易 发 生 塌 陷 , 对 工程 建设 也 
往往 造成 一 系列 危害 。 研 究 并 掌握 黄土 的 形成 规律 及 其 特性 ， 对 发 展 黄土 区 的 工农 业 生 
产 和 研究 第 四 纪 时 期 黄土 的 沉积 环境 都 具有 重要 意义 。 


一 、 中 国 黄土 的 研究 简 史 


中 国 黄土 的 研究 开始 于 十 九 世纪 末 。 当 时 对 中 国 黄土 进行 调查 的 有 庞 培 利 (R. Pum- 
реу), 243$ (Е. Richthiofen) 及 维 里 土 (B. Willis) 等 人 。1870 一 1877 年 ， УЕ 
来 我 国 黄土 区 进行 实地 考察 ,探讨 黄土 成 因 。 他 认为 黄土 是 在 风力 作用 和 流水 作用 的 影响 
下 ,在 基 岩 被 风化 破碎 后 ,将 风化 产物 搬运 到 盆地 中 堆积 而 成 。 李 希 圳 芬 当 时 认为 中 国 黄 
士 的 厚度 为 400 米 。 后 来 证 明 ， 他 的 估计 是 错误 的 ,因为 他 对 黄土 地 层 未 作 详细 的 研究 ， 
而 把 黄土 之 下 的 上 新 统 地 层 也 包括 在 黄土 之 中 了 。 

20 世纪 初 ， 瑞 典 人 安 特 生 在 < 中 国 北部 之 新 生 界 > 一 书 中 ,提出 了 中 国 黄土 分 为 原生 
黄土 和 次 生 黄土 的 观点 ,并 建立 了 马兰 黄土 这 一 名 称 。 奥 布 鲁 契 夫 (B. А. Обручев) 对 我 
国 黄土 进行 研究 ,提出 了 黄土 的 风 成 说 ,他 认为 中 国 黄土 是 自 蒙 古 葬 壁 和 沙漠 地 区 吹 扬 而 
来 ,指出 黄土 的 分 布 和 沙漠 有 密切 关系 。 

1929 年 以 后 , 德 日 进 和 杨 钟 健 对 亚 陕 间 的 黄土 作 了 详细 研究 ， 将 黄土 划分 为 马兰 黄 
十 及 红色 士 (Reddish clay) ,并 认为 红色 土 是 界 于 三 趾 马 红土 和 马兰 黄土 之 间 的 一 套 新 地 
层 。 他 们 把 马兰 黄土 划 归 为 晚 更 新 世 ,代表 真正 黄土 ; 把 红色 士 又 划分 为 A.B.C 三 带 ,分 
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别 属于 上 新 世 , 早 更 新 世 及 中 更 新 世 。 他 们 还 对 黄土 ,红色 十 及 红土 中 的 化 石 进行 了 详细 
研究 。 

除 上 述 学 者 外 ,解放 前 还 有 不 少 中 外 学 者 对 中 国 黄土 进行 了 各 方面 的 研究 ,包括 黄土 
成 因 和 黄土 岩 性 等 方面 。 

新 中 国 成 立 后 ,黄土 的 研究 工作 受到 了 各 方面 的 重视 ,有 关 部 门 对 黄土 进行 了 多 方面 
研究 。 从 黄土 地 层 ,黄土 岩 性 ,结构 , 黄土 中 的 古 土 壤 , 黄土 工程 性 质 , 以 及 黄土 的 成 因 
和 发 育 规律 等 方面 ， 进 行 了 大 量 的 系统 的 调查 和 室内 研究 。 从 黄土 的 宏观 调查 到 微观 研 
究 ， 无 论 在 黄土 的 生产 意义 或 理论 意义 诸 方面 都 取得 了 巨大 成 果 。 其 中 中 国 科学 院 地 质 
研究 所 和 地 球 化 学 研究 所 第 四 纪 研 究 室 在 刘 东 生 教 授 领导 下 ， 对 中 国 黄 土 研究 作出 了 很 
大 贡献 。 地 质 部 张 宗 社 总 工程 师 和 西北 大 学 地 质 系 王 永 痕 教授 等 对 中 国 黄土 的 成 四、 水 
文 及 工程 地 质 性 质 的 研究 和 黄土 地 层 的 研究 ,同样 取得 了 重大 成 果 。 这 是 因为 在 新 中 国 成 
立 以 后 ,由 于 工农 业 生产 的 迅速 发 展 ,提出 了 迫切 要 解决 的 黄土 与 生产 实践 有 关 的 研究 课 
题 , 推动 了 黄土 研究 工作 的 开展 , 总 结 出 许多 有 关 黄 土 理论 研究 的 新 成 果 。 据 刘 东 生 、 安 
芷 生 等 的 总 结 , 建 国 三 十 年 来 ,中 国 黄土 的 研究 可 分 为 四 个 阶段 : 

1958 年 以 前 ,黄土 研究 者 在 生产 实践 中 发 现 “ 马 兰 黄土 ”的 概念 已 不 足以 概括 中 国 黄 
土地 层 的 全 貌 ,对 “什么 是 黄土 ?这 一 问题 引起 了 重视 和 讨论 ,以 便 在 生产 实践 中 合理 运用 
和 推广 黄土 研究 的 成 果 。 这 期 间 中 国 科学 院 组 织 了 黄河 中 游 水 土 保持 综合 考察 队 ， 对 黄 
士 高 原 进行 考察 ,从 黄土 时 代 , 岩 性 和 成 因 等 方面 , 进行 了 “新 老 黄土 的 划分 >、“ 砂 黄土 和 
黄土 的 划分 ”“ 原 生 黄 土 和 次 生 黄 土 的 区 别 ” 等 研究 工作 。 

1959—1962 年 , 研究 了 黄土 的 形成 条 件 、 岩 石 性 质 、 时 空 分 布 规律 及 黄土 地 层 的 划 
分 ,将 中 国 黄土 类 型 划分 为 上 更 新 统 马兰 黄土 、 中 更 新 统 离 石 黄土 和 下 更 新 统 午 城 黄土， 
将 黄土 高 原 的 黄土 岩 性 划分 为 砂 黄土 ,黄土 和 粘 黄土 三 个 带 ,确认 黄土 物质 是 风力 搬运 的 
产物 。 这 期 间 刘 东 生 等 编著 了 < 中 国 的 黄土 堆积 >、< 黄 河中 游 的 黄土 >， 张 宗 社 等 编著 了 
< 中 国 黄土 及 黄土 状 岩 石 > 等 专著 。 

1962—1966 年 , 深入 研究 黄土 的 基本 性 质 ， 包 括 黄土 的 物质 成 分 和 结构 。 初 步 讨 论 
了 砂 黄土 、 黄 土 和 粘 黄土 带 的 黄土 物质 成 分 和 结构 及 其 与 物理 力学 性 质 的 关系 ， 从 物质 
成 分 和 结构 的 研究 讨论 了 黄土 湿 陷 性 的 原因 等 。 利 用 微 形 态 学 方法 研究 黄土 和 证 土 壤 的 
结构 ,对 黄土 中 的 古 土壤 进行 了 全 面 的 研究 ,确认 古 土壤 属于 褐色 土 型 的 古 土壤 。 在 此 期 
М, 开始 引用 数理 统计 的 方法 研究 黄土 的 粒度 组 成 。 从 黄土 的 物质 成 分 和 结构 特征 探讨 
黄土 形成 时 期 的 古 气候 。 代 表 性 的 专著 为 刘 东 生 等 编著 的 < 黄土 的 物质 成 分 和 结构 >。 此 
外 ,在 陕西 蓝田 县 的 老 黄土 中 发 现 了 “蓝田 猿人 >。 

1966 年 以 后 , 在 前 一 阶段 对 黄土 地 层 ,物质 成 分 和 结构 研究 的 基础 上 ,更 密切 地 与 生 
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产 实 践 结合 起 来 ， 为 黄土 区 的 找 水 、 工 程 建 设 以 及 改造 黄河 等 方面 ， 提 供 了 充分 的 研究 
成 果 。 同 时 ,运用 其 它 学 科 的 新 技术 和 新 方法 研究 黄土 地 层 年 代 及 物质 成 分 和 结构 , 进 一 
步 认识 黄土 堆积 和 演化 的 历史 。 运 用 地 质 学 ,气候 学 ,生物 学 ,土壤 学 ,地 球 化 学 和 数学 等 
不 同学 科 的 概念 和 知识 进行 黄土 堆积 和 演化 的 综合 研究 ， 把 黄土 研究 从 定性 描述 提高 到 
定量 分 析 和 建立 模式 的 新 水 平 .根据 古 地 磁 年 代 学 的 研究 , 中 国 黄土 可 能 是 从 距 今 约 160 
万 年 前 的 奥 尔 都 维 事 件 时 期 开始 发 育 的 , 午 城 黄土 是 在 松山 倒转 极 性 世 的 中 晚期 堆积 的 。 
应 用 数学 方法 深入 研究 , 确立 了 黄土 的 堆积 演化 模式 , 气候 曲线 方程 。 刘 东 生 , 安 芷 生 等 
在 < 中 国 黄土 的 堆积 与 演化 一 文中 提出 了 中 国 黄土 堆积 和 演化 系列 ， 强 调 了 黄土 是 由 温 
湿 的 森林 草原 和 森林 气候 向 干 冷 的 蓄 资 草原 气候 转化 的 不 同 阶段 的 产物 ， 但 指出 这 种 演 
化 系列 只 能 反映 现今 所 观察 到 的 情况 ， 并 非 所 有 黄土 都 按 上 述 系列 演化 。 根 据 黄土 及 黄 
土 中 古 土壤 的 演化 类 型 , 建立 了 70 万 年 以 来 黄土 高 原 自然 环境 的 变化 系列 , 建立 了 距 今 
40 万 年 以 来 黄土 高 原 气候 变迁 曲线 。 

我 国 黄土 的 未 来 研究 ， 应 在 继续 深入 开展 黄土 地 层 年 代 , 物 质 成 分 ,地 球 化 学 和 古 气 
候 研究 的 基础 上 ,注意 从 黄土 堆积 演化 的 完整 体系 研究 黄土 的 发 生发 展 历史 ,注意 定量 的 
研究 和 模拟 黄土 形成 环境 和 未 来 的 发 展 趋势 ,注意 黄土 基本 性 质 和 物理 力学 性 质 的 关系 ， 
注意 黄土 高 原 第 四 纪 以 来 地 质 作 用 的 规律 性 ,为 综合 利用 和 开发 黄土 高 原 的 水 土 资源 , 提 
出 改造 黄河 的 合理 方案 。 还 要 继续 引用 边缘 学 科 的 新 技术 和 新 方法 ， 特 别 是 数学 的 方法 
进行 黄土 的 研究 。 





二 、 中 国 黄土 的 分 布 


中 国 黄土 主要 分 布 在 我 国 北方 的 广大 地 区 ,在 地 理 位 置 上 , 界 于 北纬 34" 一 45" 之 间 ， 
旦 东西 向 带 状 分 布 ， 位 于 北半球 中 纬度 沙漠 一 黄土 带 东南 部 。 黄 土 分 布 还 与 东西 向 山脉 
的 走向 大 体 一 致 ,昆仑 山 、 秦 岭 、 秦 山 一 线 以 北 黄土 分 布 广 泛 ,在 黄河 中 游 地 区 , 黄土 厚 
度 最 大 ,分 布 最 普遍, 形成 黄土 高 原 。 土 分 布 与 欧洲 黄土 分 布 相 比较 , 前 者 在 纬度 
上 偏 南 近 15°, 这 说 明 我 国 黄土 分 布 与 中 纬度 沙漠 黄土 带 关 系 密切 , 而 与 大 陆 冰 盖 无 其 关 
系 。 

在 气候 带 上 ， 黄 土 区 属于 干旱 和 半 干 时 气候 区 ， 以 西 、 以 北 与 沙漠 相连 ， 降 水 量 在 
250 一 500 毫米 之 间 , 干燥 度 在 1. 25 以 上 ,属于 干草 原 和 草原 景观 。 黄 土 中 的 哺乳 动物 化 
НАТАН, НОЖ, СЖ В, 黄土 中 的 植物 花粉 以 草本 占 优势 ,如 
欧 属 \ 蓝 科 , 禾 本 科 等 。 这 些 都 反映 出 黄土 是 在 干旱 气候 条 件 下 堆积 的 。 

中 国 黄土 的 总 面积 为 380,840 平方 公里 ,黄土 状 沉积 的 总 面积 为 254,440 平方 公里 、 
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其 中 黄河 流域 黄土 面积 为 317,600 平方 公里 ,而 黄河 中 游 又 占 其 面积 的 72 多 左右 。 

中 国 黄土 分 布 的 高 度 变 化 很 大 , 从 海 拷 数 十 米 直到 3000 米 均 有 黄土 分 布 , 少数 地 方 
还 超过 3000 Ж, 甚至 达到 4000 米 高 度 。 但 大 面积 的 黄土 多 分 布 在 2000 米 以 下 , 陕 甘 黄 
ЗЕЕ 900—1100 ЖЖ, 山西 地 区 在 1000 米 左右 , 太行 山 以 东 地 区 从 200 多 米 至 数 
十 米 。 

黄土 分 布 高 度 具 有 明显 的 坡 向 性 ,迎风 坡 即 山地 西 坡 和 北 坡 , 分 布 较 高 ,背风 坡 即 东 坡 
和 南 坡 , 分 布 较 低 , 如 吕梁 山北 部 的 荷 叶 坪 一 带 , 西 坡 分 布 高 度 为 2000 米 , 东 坡 降 为 1800 
米 。 又 如 六 盘山 北 段 , 北 坡 黄土 分 布 在 2070 米 ,而 南 坡 则 降 至 1500 米 左右 。 这 种 现象 与 
黄土 的 搬运 营 力 一 一 风力 作用 方向 有 关 。 此 外 ， 黄 土 分 布 高 度 变化 的 总 趋势 是 西高 东 低 
或 西北 高 而 东南 低 ,与 我 国 地 形 自 西 而 东 由 高 降低 的 变化 趋势 一 致 

不 同时 代 的 黄土 分 布 并 非 完全 一 致 。 早 更 新 世 的 午 城 黄土 出 露 在 陕西 省 泾 河 和 洛 河 
中 下 游 地 区 以 及 山西 吕梁 山西 南部 ,其 它 地 区 少见 , 或 尚未 发 现 , 分 布 面积 较 小 。 中 更 新 
世 离 石 黄土 分 布 面 积 很 广 , 西 起 青海 沽 源 ,向 东经 甘肃 ,陕西 ,山西 ,直到 太行 山 以 东 , 在 高 
低 起 伏 的 基底 地 形 之 上 ,无 论 是 分 水 岭 和 山坡 上 , 或 是 盆地 与 河谷 之 中 , 都 有 离 石 黄土 分 
布 。 晚 更 新 世 马 兰 黄土 分 布 最 广 , 西 起 天 山 ,向 东经 柴 达 木 ,河西 走廊 ,甘肃 , 陕西 山西、 
太行 山 直 到 山东 半岛 , 南 自 秦 岭 , 北 至 长 城 , 均 有 大 面积 的 马兰 黄土 分 布 。 

总 之 ,中 国 黄土 分 布 以 黄河 中 游 为 中 心 ,向 周围 扩展 ,尤其 以 东西 向 延伸 最 为 明显 。 各 
时 代 的 黄土 分 布 面积 ,由 早期 至 晚期 ,逐渐 扩大 ,连续 超 覆 ,特别 是 马兰 黄土 掩埋 了 它 以 前 
的 所 有 黄土 及 一 些 低 组 起伏 的 地 形 。 这 种 现象 可 能 同 第 四 纪 以 来 气候 逐渐 变 干 与 风力 作 
用 不 断 加 剧 有 关 ( 图 4-1)。 


三 、 中 国 黄土 的 厚度 


中 国 黄土 的 厚度 各 地 不 一 ， 各 时 代 的 黄土 厚度 也 不 一 致 。 黄 土 厚度 变化 受 多 种 因素 
影响 ， 其 中 以 气候 因素 和 地 形 因素 以 及 所 在 的 地 理 位 置 关系 最 大 。 据 中 国 科学 院 地 质 所 
和 地 化 所 的 研究 ， 黄 土 厚度 主要 取决 于 黄土 粉尘 物质 距离 源 区 的 远近 和 可 能 在 该 区 域 沉 
降 的 数量 。 

我 国 黄土 堆积 中 心 位 于 陕西 省 茎 河 与 洛 河流 域 的 中 下 游 地 区 , 最 大 厚度 可 达 180 一 
200 米 ， 自 该 区 向 东 向 西 均 减 薄 (图 4-2)。 六 盘山 以 西 厚 约 10 一 50 米 ， 吕 梁山 以 东 厚 约 
50—100 Ж; 太行 山 以 东 厚 约 10 一 40 米 。 但 黄土 类 型 不 同 ,厚度 亦 不 同 。 

马兰 黄土 的 厚度 中 心 位 于 六 盘山 以 西 的 陇 中 盆地 ,最 大 厚度 50 米 左右 。 在 映 西 马兰 
黄土 厚 约 20—30 米 ,再 向 东 仅 厚 10 米 左右 。 马 兰 黄土 的 厚度 变化 在 黄河 中 游 地 区 还 有 自 
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图 4-3 黄河 中 游 马兰 黄土 等 厚 线 图 ( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 
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北向 南 逐 渐 空 薄 的 趋势 , 陕 北 一 带 厚 约 30—35 Ж, 向 南 至 延安 为 20 一 25 米 , 再 南 至 洛 咱 
10—15 米 , 洛 川 以 南 多 在 10 米 以 下 (图 4-3)。 

询 石 和 午 城 黄土 以 陕西 的 泾 河 与 洛 河流 域 厚度 最 大 ， 可 达 175 米 。 由 该 区 向 北 厚度 
减 薄 , 到 延安 , 靖 边 一 带 厚 约 100 一 125 米 ; 六 盘山 以 西 厚 20 一 30 ж; 山西 , 南部 较 厚 , 可 
达 百 米 , 其 它 地 区 厚 约 数 十 米 ; 三 门 峡 一 带 厚 达 150 ЖА, 太行 山 以 东 厚 约 10 一 30 Ж, 
离 石 黄土 在 黄土 地 层 中 厚度 最 大 , 它 构成 了 黄土 高 原 的 骨架 ,而 马兰 黄土 和 午 城 黄土 均 较 
薄 ( 图 4-4)。 
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844 黄河 中 游离 石 - 午 城 黄土 等 厚 线 图 ( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 


四 、 中 国 黄土 地 层 


中 国 黄土 不 仅 分 布 广 , 厚度 大 , 而 且 在 沉积 时 代 上 也 不 同 。 自 早 更 新 世 到 晚 更 新 世 ， 
甚至 全 新 世 都 有 黄土 及 黄土 状 沉积 物 形成 。 各 时 期 的 黄土 无 论 岩 性 、 化 石 以 及 县 位 关系 
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都 有 它们 各 自 的 特点 ,但 又 有 共性 。 根 据 上 述 情况 , 刘 东 生 等 将 黄土 分 为 早 更 新 世 午 城 黄 
土 ,中 更 新 世 离 石 黄土 及 晚 更 新 世 马兰 黄 土 。 ‘ 


І. ВЖЕ 

标准 地 点 位 于 山西 省 限 县 午 城 镇 , 黄土 禾 于 一 层 砾 石 层 之 上 , 颜色 较 红 , 含 红色 埋藏 
Ж, 底部 的 黄土 层 中 侦 夹 小 石 粒 , 层 理 不 清楚 , 含 砂砾 数量 极 少 , 推 测 形 成 时 ,不 可 能 有 较 
强 的 流水 活动 。 

在 午 城 地 区 ， 这 一 套 黄土 向 上 与 离 石 黄土 直接 接触 。 午 城 黄土 项 部 最 上 一 层 的 埋藏 
土壤 层 的 表面 有 被 破坏 的 现象 ， 就 以 此 作为 午 城 黄土 和 离 石 黄土 的 分 界线 。 在 午 城 黄土 
中 发 现 了 长 得 三 趾 马 , 三 门 马 ,中 国 略 和 步 氏 大 角 鹿 化 石 。 嗜 齿 类 化 石 较 少 。 从 哺乳 动物 
化 石 来 看 , 早 更 新 世 的 环境 较为 湿润 , 自 中 更 新 世 以 后 才 逐 渐变 为 干旱 环境 。 


工 ， 离 石 黄土 

以 山西 离 石 县 的 陈 家 崖 为 典型 分 布 区 。 离 石 黄土 分 布 面 积 广 ,厚度 大 , 它 是 构成 黄土 
高 原 的 主要 基础 ,为 卉 , 梁 , 疾 地 形 的 骨架 。 离 石 黄土 直接 覆盖 在 午 城 黄土 之 上 ,或 直接 得 
在 不 同时 代 的 其 它 岩 层 之 上 ， 顶 部 被 马兰 黄土 所 覆盖 或 直接 裸露 在 地 表 。 敲 石 黄土 一 般 
厚 约 100 米 左右 ,专区 更 厚 , 其 特点 是 自 上 而 下 普遍 含有 红色 的 埋藏 土壤 层 。 根 据 其 中 存 
在 一 显著 的 不 整合 面 , 可 将 其 分 为 上 .下 两 部 , 即 离 石 黄土 上 部 和 离 石 黄土 下 部 。 

离 石 黄土 上 部 颜色 为 棕 黄 色 , 含 有 5—6 层 埋藏 土 , 均 较 厚 , 间距 较 大 , 地 形 上 多 成 陡 
Ж. ВЕЉКО. МААНИ, е, аЛ ИЕ 
ВЕЗА НОЛ ВЕНЕ НЕВЕЛЬ, ЗЕ АЕ, ОФАТ В В. (Муозриах 
tingi) 、 Ў Е В (Муозра!ах chaoyatseni) ЖБТ ЕС Й А (Myospalax arvicolinis) 化 石 ， 以 及 
МГЕ (Sinomegaceros pachyostus) 等 化 石 。 根 据 所 含 化 石 情况 和 地 层 接触 关系 , 将 下 部 
的 时 代 定 为 中 更 新 世 早期 ,而 把 上 部 定 为 中 更 新 世 晚 期 。 

午 城 剖面 的 高 石 黄土 中 孢 粉 的 成 分 基本 上 以 蒿 属 、 著 科 , 禾 本 科 占 优势 ， 木 本 植物 极 
少 ,植被 具有 草原 的 性 质 。 在 埋藏 土壤 中 发 现 很 多 较 完整 的 植物 残 体 ,黄土 中 植物 残 体 其 
少 , 且 多 已 碳化 。 埋 功 土 中 的 孢 粉 分 析 结果 ,发 现 其 中 含有 松 属 , 云 杉 属 , 香 蒲 属 . 禾 本 科 、 
ЖЕН ЖЕ, 萝 属 和 真 葛 纲 CBryales)。 证 明 在 红色 古 土壤 形成 时 期 , 有 黎 琉 的 松柏 目 等 木 
本 植物 生长 ,并 且 生长 有 较 多 的 禾 草 类 等 杂 章 植物 ,水 池 旁 生长 有 香 清 。 这 些 植物 反映 了 
半 千 旱 性 的 气候 环境 ,但 仍 有 相当 湿度 。 
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表 4-1 黄土 地 层 对 比 奏 

















地 质 时 代 | 德 日 进 , 杨 钟 刍 (1930 年) | 。 中 国 的 黄土 堆积 0965 年 ) 

全 新 世 | 次 生 黄土 БУТА 

* ван | 马兰 黄土 马兰 黄土 

ЕГЕТ 

й 中 更 新 世 | пе+с аа Ене 

早 更 新 纪 红色 土 B ТУ 
第 三 纪 | 。 上 上 新 世 红色 土 人 A | 三 幅 马 红土 
ш. цех 


马兰 黄土 和 离 石 黄土 岩 性 区 别 明显 , 淡 灰 黄色 , 较 疏 松 ,柱状 节理 发 育 , 无 层 理 , 易 产 
生 陷 穴 和 天 然 桥 。 除 卉 区 外 ， 多 数 情况 下 马兰 黄土 禾 于 离 石 黄土 的 剥蚀 面 之 上 ， 二 者 之 
间 界 线 清热 ， 容 易 划 分 。 马 兰 黄土 广泛 分 布 在 黄河 中 游 地 区 、 华 北平 原 及 山林 地 带 。 马 
兰 黄 土 原 指 发 育 在 北京 西山 高 党 一带 马兰 阶地 上 的 黄土 状 物质 和 砂砾 石 层 。 马 兰 阶 地 
位 于 永定 河 支流 清水 河 河谷 左 嵌 马兰 村 附近 ， 高 出 河水 面 30 一 40 米 。 在 马兰 村 阶地 上 
并 无 黄土 ， 整 个 阶地 是 由 松散 的 黄土 状 沉积 及 砂砾 石 肢 组 成 ， 但 在 高 堂 村 北 的 山坡 上 有 
黄土 覆盖 。 马 兰 黄土 中 的 化 石 一 般 石 化 不 深 ， 含 有 较 多 的 驼 鸟 蛋 及 蛋 雁 片 ， 并 含有 方 氏 
Им. 

黄土 地 层 在 黄土 高 原 地 区 较 全 ， 从 早 更 新 世 经 中 更 新 世 到 晚 更 新 世 ， 甚 至 全 新 世 都 
有 沉积 。 这 些 沉积 不 是 连续 的 ， 其 中 剥蚀 面 的 存在 和 埋藏 土 野 的 发 育 就 可 证 明 。 黄 土 剖 
面 在 震 区 可 能 较 完整 ， 在 丘陵 地 区 和 近 河 谷地 区 往往 和 第 四 纪 其 它 类 型 的 沉积 或 成 互 肢 





图 4-5 黄土 不 整合 接触 关系 齐 面 素描 ( 荐 而 长 约 170 米 , 厚 50 米 ) 
( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 
1. 三 肚 马 红土 “2、 离 石 - 午 城 黄土 ”3、 马 兰 黄土 
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或 成 横 相 过 渡 。 在 许多 剖面 上 可 以 看 到 不 同时 期 的 黄土 与 河 湖 相 沉积 物 登 覆 交 替 出 现 。 
马兰 黄土 和 离 石 黄土 之 间 存 在 一 剥蚀 面 ， 多 出 现在 黄土 滁 和 黄土 负 区 。 离 石 黄土 上 下 部 
之 间 也 有 剥蚀 面 存在 ,但 往往 通过 十 土壤 层 的 变化 表现 出 来 ,下 部 的 古 土壤 与 上 部 的 黄土 
呈 不 整合 接触 (图 4-5)。 


五 、 黄 土 的 岩石 性 质 


黄土 的 物质 组 成 ,不 论 是 它 的 颗粒 成 分 或 矿物 成 分 ,在 空间 分 布 和 时 间 分 布 上 都 有 一 
定 规律 性 。 黄 土 中 的 颗粒 以 粉 砂 占 优势 ,一 般 在 50% 以 上 , ЖЕ 15—309, 细 砂 不 到 
30%。 大 于 0.25 毫米 的 颗粒 极 少 。 矿 物 成 分 以 石英 为 主 , 占 50% 以 上 ,其 次 为 云母 、 角 
闪 石 ,长 石 等 。 


工 黄土 的 粒度 成 分 

黄土 的 颗粒 组 成 在 不 同 地 区 各 粒 级 所 含 的 百分比 不 相同 ,但 其 变化 是 有 规律 的 , 即 自 
北 而 南 , 自 西 而 东 , 颗粒 由 粗 逐 渐变 细 。 不 同时 代 的 黄土 各 粒 级 的 百 分 含 量 也 有 差异 , 老 
黄土 较 细 , 新 黄土 较 粗 。 

《1D 马 兰 黄 土 的 粒度 成 分 (平均 含量 ): 

细 砂 ”23. 4 一 30. 2%; 

粉 砂 52. 5 一 60.7%; 

Қ 15.6—20.3%, 


#42 马兰 黄土 粒度 成 分 平均 值 的 空间 变化 


— 


























ж 6 каа 量 5 
20.05 (тт) 0.05—0.005 <0.005 

山 东 8.95 64.7 25.7 
山 西 27.2 53.56 19.09 
№ я 30.29 52.61 17.00 
иж 23.62 60.69 15.69 
тж | 24.97 56.36 18.59 
тия 23.47 56.1 20.37 
青海 柴 达 木 41.93 41.25 16.81 
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(2) 离 石 - 午 城 黄土 的 粒度 成 分 
《平均 含量 ): 

细 砂 14.12—27.69% 

粉 砂 47.69—62.84% 

ЖЕ 22.14—23.04% 

总 之 ， 马 兰 黄土 和 离 石 - 午 城 黄 
土 各 粒 级 的 含量 和 变化 幅度 十 分 近 
似 。 所 不 同 者 ， 离 石 - 午 城 黄土 在 颗 
粒 成 分 上 和 马兰 黄土 相 比 ， 细 砂 含量 
普遍 减少 ， 粉 土 含量 增加 ， 粘 土 含量 
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вооон) 较 高 。 
图 4-6 中 国 各 地 马兰 黄土 粒度 成 分 变化 比较 图 粒度 成 分 分 析 结 果 证 明 ， 黄 河中 
НЕА.) 游 地 区 黄土 粒度 成 分 ， 不 论 甘肃 的 陀 


1. жж 2 ниюжочашию з. им 
4 甘肃 隐 西 (六 盘山 以 西 ) 5. ЩИ 6. ниш 中 、 陇 东 ， 或 陕西 ,山西 ，>0.05 毫 


西 及 青海 东部 7， 山 东 米粒 级 的 含量 ,由 北向 南 逐 渐 减 少 ,而 
0. 005 毫米 粒 级 的 粘土 含量 则 逐渐 增加 。 


№43 离 石 一 千 城 黄土 粒度 成 分 平均 值 的 空间 变化 


粒 级 含 н 5 
2 区 | 0.05—0.005 | <0.005 











41.25 









53.49 













62.84 


(3) 黄土 的 粒度 分 类 


不 同时 代 黄土 粒度 成 分 均 以 粉 土 占 优势 , 含量 在 50% 以 上 。 例 如 ， 山 西 午 城镇 的 黄 
土 剖 面 ， 各 层 黄土 中 粉 土 平均 含量 为 53.78 一 61. 88% ,其 中 担 粉 土 (0. 05—0. 01 毫米 ) 含 
量 经 常 大 于 细 粉 土 。 

黄土 中 的 细 砂 和 粘土 含量 各 地 区 变化 很 大 ,而 粉 土 含量 比较 稳定 。 根 据 细 砂 ,粘土 的 
含量 变化 可 将 黄土 分 为 : 砂 黄土 ,黄土 和 粘 黄土 。 

砂 黄土 ”以 柴 达 木 盆地 的 黄土 为 代表 , 细 砂 含量 高 , 变化 大 , 粘土 含量 低 。 细 砂 含量 
最 低 占 20. 5% ,最 高 可 达 64.0%, 绝 大 多 数 含量 在 35% 以 上 , 平均 为 -41. 93% 。 相 反 粘 
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土 含量 则 比较 低 , 含量 变化 在 11. 5 一 
28. 5% 之 闻 , 平 均 含 量 为 16. 81 胸 。 粉 
土 平均 含量 占 41.25%。 

ЖЕ НЕК, 
颗粒 成 分 主要 集中 在 0. 1 一 0. 005 & 
米 之 间 。 其 中 陕西 、 陀 中 、 陛 东 的 黄 
土 , 细 荡 含量 最 低 为 11. 10% , 最 高 可 
达 50% 左 右 ,平均 含量 为 23.62 一 OOS: 
30.29%; 粘土 含量 最 低 为 7 狗 ， 最 高 Уууу 


可 达 30.4%, 平均 含量 为 15.69 一 









AVAVAVAVAVAVAVAVAVAN 
18. 539 多。 山西 黄土 的 细 砂 含量 平均 в олб-одоражуи( я) 
在 23.47 一 27.20% ,而 粘土 含量 与 前 图 4-7 山西 限 县 午 城 不 同时 代 黄土 粒度 成 分 变 
у 化 比较 图 ( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 
者 不 风 ; 均 在 11,5% 以 上 1 马兰 黄土 ”2. 离 石 黄 土 上 部 ”3. 离 石 黄土 下 部 
粘 黄 士 、 以 山东 黄土 为 代表 ， 细 ала 


砂 含量 低 ， 粘 土 含量 高 。 细 砂 含量 平均 为 8. 95% ,粘土 含量 变化 在 21. 99 一 35.75% 之 
间 , 平 均 含 量 25.74% 。 

总 之 ,在 砂 黄土 中 , 细 砂 含量 >30% ,粘土 含量 <15%; 黄土 中 , 细 砂 含量 占 15 一 30% ， 
粘土 含量 占 15 一 25%; 粘 趴 士 中 , 细 砂 含量 <15% ,粘土 含 量 >25%。 黄 土 的 颗粒 组 成 站 
接 表现 在 黄土 的 岩 性 、 结 构 ,物理 性 质 、 地 层 层 序 以 及 地 貌 特征 等 方面 。 


п. 党 土 的 矿物 成 分 

黄土 的 矿物 成 分 包括 碎 局 矿物、 粘土 矿物 及 自生 矿物 。 碎 导 矿 物 主要 有 石英 ,长 石 ， 
和 云母 三 大 类 ,也 称 轻 矿 物 。 这 三 类 矿物 的 总 含量 占 所 有 碎 悄 矿物 含量 的 80%。 石英 在 
黄 士 中 的 含量 可 超过 50% ,主要 出 现在 大 于 0. 01 毫米 的 粒 级 中 ( 即 粗 粉 土 以 上 的 粒 级 )， 
在 小 于 0. 01 毫米 的 粒 级 中 石英 含量 显著 减少 。 石英 粒 多 呈 校 角 状 和 半 校 角 状 ,无 色 透明 
者 居多 ,有 的 表面 带 有 铁 染 ,贝壳 状 断 口 。 长 石 主 要 成 短 柱状 或 三 楼 形 ,表面 风化 微弱 ,一 
般 都 很 新 鲜 ,而 埋 芯 士 中 的 长 石 则 呈现 强烈 的 风化 现象。 云母 多 成 椭圆 形 鳞片 状 ,白云 母 
风化 微弱 , 黑 云 母 风化 显著 。 

黄土 中 的 重 矿 物 多 集中 在 0. 1 一 0. 01 毫米 的 粒 级 中 ,尤其 是 0.05 一 0.01 毫米 粒 级 中 
重 矿 物 含量 最 多 。 重 矿物 中 有 辉 石 , 角 内 石 , 绿 帘 石 , 绿 泥 石 .磁铁 矿 等 。 普通 辉 石 呈 深 绿 
色 , 普 通 角 闪 石 呈 浅 绿色 , 并 具有 多 色 性 。 辉 石和 角 闪 石 类 矿物 表面 有 轻微 风化 痕迹 , 颗 
粒 棱角 不 显著 。 绿 窒 石 呈 短 柱状 或 粒状 ,以 黄 绿色 或 他 样 黄色 为 主 。 此 外 ,黄土 中 的 碳酸 
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盐 类 矿物 含量 较 多 ,以 方解石 为 主 , 占 20 一 30%。 


黄土 矿物 中 的 轻 矿 物 (比重 二 2.9) 含量 约 占 矿物 总 含 最 的 90 一 96%, ЖЕ СН 





аллел ся) 


图 4-8 中 国 各 地 黄土 中 重 矿物 含量 比较 图 
( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 ) 
1 山东 2. 山西 ”3. 隐 中 (六 得 山 以 西 ) 


4. 陀 东 ( 六 盘山 以 东 ) 

粘土 矿物 主要 有 伊利 石 、 蒙 
脱 石 , 拜 来 石 ,高 岭 石 、 针 铁 矿 和 
含水 赤 铁 矿 等 ， 粒 径 小 于 0. 001 
ЖЖ, 含量 一 般 为 10 一 20%。 

上 述 情况 可 看 出 ， 中 国 各 地 
黄土 中 的 矿物 成 分 与 含量 无 论 在 
水 平方 向 或 重 向 上 都 十 分 类 似 ， 
受 当地 的 构造 , 岩 性 ,地 殊 等 条 件 
影响 不 大 ,与 附近 基 岩 无 甚 关系 。 
但 在 黄河 中 游 地 区 马兰 黄土 中 不 
同比 重 矿物 自 北 而 南 有 一 定 规律 
的 变化 ， 比 重大 的 矿物 自 西北 向 
东南 逐渐 减少 ,相反 ,比重 小 的 矿 
物 则 逐渐 增多 。 这 种 变化 规律 与 


重 >2.9) 一 般 只 占 4 一 7%。 轻 
矿物 含量 占 优势 反映 了 当时 黄 
土 的 搬运 营 力 性 质 。 马 兰 黄土 的 
细 砂 粒 级 中 ， 石 英和 长 石 占 主导 
地 位 ， 石 英 含 量 占 49 一 64%, 长 
石 〈 以 正 长 石 为 主 ) 占 29.94 一 
43.00%。 不 同时 代 的 黄土 ,矿物 
成 分 不 论 其 种 类 或 含量 ， 既 具有 
极 大 的 相似 性 ， 也 有 一 定 差异 。 
普通 角 内 石和 普通 辉 石 以 离 石 黄 
土 上 部 含量 最 大 ， 在 午 城 黄土 中 
含量 最 低 ; 配 榴 石 , 电 气 石 在 午 城 
黄土 中 含量 很 大 ， 马 兰 与 离 石 黄 
土 中 含量 都 较 小 。 


и 








args) 


图 4-9 山西 限 县 午 城 不 同时 代 黄 土 中 重 矿物 成 分 比较 图 
( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 

1 .马兰 黄土 

3. 离 石 黄土 下 部 4. 午 城 黄土 


2. 离 石 黄土 上 部 


颗粒 成 分 的 南北 方向 性 变化 是 吻合 的 ,反映 出 黄土 物质 来 自 西 北方 。 另 外 ,中 国 各 地 黄土 
矿物 成 分 种 类 十 分 复杂 ,说 明 矿物 成 分 不 是 来 自 菜 地 区 的 菜 一 种 岩石 ,而 是 来 自 许多 地 区 
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的 多 种 岩石 ,在 搬运 过 程 中 高 度 混合 ,形成 既 复杂 又 均匀 的 黄土 矿物 成 分 。 

黄土 的 矿物 成 分 大 都 未 受 剧烈 风化 , 风化 程度 很 微弱 , 象 黑 云 母 ,八方 辉 石 及 大 性 角 
内 石 等 矿物 保存 得 都 很 好 。 表 明 中 国 黄土 是 在 极为 干燥 的 气 侯 环 境 中 形成 的 ， 是 由 风力 
搬运 而 堆积 的 (图 4-8,9)。 


JI， 黄土 的 化 学 成 分 

黄土 的 化 学 成 分 与 其 所 含 的 矿物 成 分 密切 相关 ,其 中 二 氧化 硅 占 优势 ,其 次 为 AhOs、 
CaO ， 再 其 次 为 FexOs.MgO .KiO .NasO ҒеО Ті, 和 MnO 等 。 马 兰 黄土 中 510, 含量 
的 平均 值 为 33. 54% АБО» 0 11.11% ,CaO № 8. 72% „Ее:Оз % 4.16%, 

离 石 - 午 城 黄土 中 ， SiO* 的 平均 含量 为 53.53%，Als0s № 11.48%, Сао 为 
8. 054% ,Fe:Os 为 4. 67%. 


#44 黄土 的 化 学 成 分 ( 务 ) ( 据 < 中 国 的 黄土 堆积 >) 








化 学 成 分 马 兰 黄土 离 石 一 午 城 黄土 
910, 48.24—63.54 39.34—61.3 
тю, 0.11—0.85 0.25—0.9 
АБО, 7.77 一 14.61 7.83 一 14.79 
FeO， 2.15 一 6.14 2.98—7.32 
FeO 0.46—1.72 0.34—2.46 
MnO <0.35 <0.35 
Сао 3.52—12.92 4.83—19.25 
№0 1.82—2.32 0.28—2.0 
кю 0.2—2.44 1.24—2.28 
MgO <6.63 <9.26 





1. 黄土 化 学 成 分 的 变化 规律 

马兰 黄土 中 SiO*.Fes0s.MnO 的 含量 由 东 向 西 逐 渐 减少 , FeO、CaO ,KO 等 的 含量 
出 由 东 向 西 逐 渐 增加 。 离 石 - 午 城 黄土 的 化 学 成 分 变化 规律 和 马兰 黄土 相似 。 

不 同时 代 黄土 的 化 学 成 分 , 除 在 东西 方向 上 有 变化 外 , 在 南北 方向 上 也 有 一 定 变化 。 
马兰 黄土 在 山西 地 区 , АЦО, 和 FesOs 的 含量 自 北 而 南 逐 渐 增 加 , ЕСО 和 NasO 的 含量 自 
北 而 南 减少 。 在 陕西 , 总 的 变化 规律 和 山西 相似 , 甘肃 院 东 地 区 也 如 此 。 高 石 - 午 城 黄土 
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化 学 成 分 在 南北 方向 上 的 变化 和 马兰 黄土 也 基本 相似 。 

不 同时 代 的 黄土 , 以 山西 阳 县 午 城 剖 面 为 例 , 化 学 成 分 基本 相似 : 510, 的 含量 均 占 
5000 Е, А0, 的 含量 大 多 占 8% 以 上 。FesO0s 和 FeO 的 含量 一 般 较 稳定 , 变化 幅度 
较 小 , Fes0s 含量 多 超过 2.5%，FeO 含量 在 0. 81 一 2. 64% 之 间 。 СаО 含量 变化 很 大 ， 
在 1.94% 一 39.99% 之 间 。 在 垂 向 上 ,不 同时 代 黄 土 中 的 Si0:、 ҒеО, №О,, КО,, MnO 
等 成 分 , 自 下 而 上 含量 有 逐渐 增多 的 趋势 , 相反 ，AlsO3,FesOs 的 含量 有 逐渐 减少 的 
趋势 。 

午 城 前 面 不 同时 代 黄土 化 学 成 分 的 类 似 性 与 其 矿物 成 分 的 类 似 性 有 密切 关系 。 化 学 
成 分 的 类 似 也 反映 了 粉 土 成 分 来 源 的 共同 性 和 沉积 过 程 中 的 稳定 性 。 


2. 黄 土 中 易 溶 盐 类 的 含量 


易 溶 盐 类 主要 有 三 大 类 , 即 氮 化 物 、 重 碳酸 盐 ,硫酸 盐 , 其 中 以 氧化 物 和 重 碳酸 盐 含 量 
最 多 。 含 量 的 平均 值 愈 向 西 愈 高 ,有 自 东 向 西 逐 渐 增加 的 趋势 。 
马兰 黄土 中 易 溶 盐 类 含量 : 
山西 0.32% 
陕西 0. 31% 
陇 东 和 陇 中 0.47% 
离 石 - 午 城 黄土 中 易 溶 盐 类 含量 : 
山西 0. 25% 
陕西 和 陇 东 0. 33% 
胸中 0. 50% 


3 .黄土 的 酸碱度 CPHD 


各 地 马兰 黄土 PH 值 的 变化 范围 为 6. 2 一 8.6， 各 地 离 石 - 午 城 黄土 为 5.8 一 8.8。 马 
兰 黄土 PH 最 低 值 在 山西 , 平均 值 为 7. 0 最 高 值 在 陀 中 ， 可 达 7.5。pH 值 自 山西 向 陕 
ТЧ, ИЖ. 院 中 依次 增加 。 离 石 - 午 城 黄土 的 PH 值 也 自 东 向 西 加 大 , 例如 , 山西 为 6. 4， 
陕西 为 7. 3, 陇 东 为 7. 4, 陇西 为 8. 3。 所 以 不 论 马 兰 黄土 或 离 石 黄土 , pH 值 变化 皆 自 东 
而 西 逐 渐 增加 。 南 北方 向 上 变化 不 太 明显 ,但 是 数值 较 大 的 pH 值 出 现在 北部 。 

黄土 PH 值 的 变化 同 降水 量 、 燕 发 量 有 关 ， 也 就 是 同 气候 的 于 湿 有 密切 关系 。 黄 河 
中 游 的 黄土 大 多 数 呈 碱 性 或 弱 碱 性 和 中 性 反应 ， 酸 性 反映 的 较 少 。 不 同时 代 和 不 同 地 区 
的 黄土 PH 值 的 差异 性 ,也 与 当时 当地 的 地 貌 条 件 有 关 , 黄 河中 游 黄土 丘陵 区 pH 值 大 ， 
ВХ 
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六 、 黄 土 中 的 古 土壤 与 钙 结 极 


1. 古 土壤 

我 国 北方 新 生 代 晚 期 士 状 堆积 物 中 常见 有 古 土壤 分 布 ， 共 中 尤 以 黄土 高 诛 地 区 黄土 
中 最 为 普遍 ， 古 土壤 层 的 数目 常 可 达 十 几 СУ. 

层 以 上 。 在 离 石 黄土 中 经 常见 到 红 白 黄 相 со у 
间 出 现 的 十 土壤 粘 化 层 , 钙 积 屋 和 黄土 层 。 ЗУ 

古 土壤 条 带 是 中 国 黄土 发 育 的 重要 特征 ， ， 

以 离 石 黄土 中 最 为 发 育 ， 而 马兰 黄土 中 则 
不 其 发 育 。 

黄土 主要 是 风力 作用 堆积 而 成 的 圭 
体 ,经 常 在 大 气 环境 影响 下 ,所 以 有 较 多 的 
成 士 机 会 ,特别 是 当 黄土 堆积 速度 减 级 时 ， 
土 层 裸露 地 面 , 在 水 .大气 和 生物 的 直接 作 
用 下 ,使 之 向 土壤 转化 ， 因 此 ,黄土 层 中 形 
成 了 若干 层 古 土壤 。 在 黄土 高 原 的 黄土 前 
面 中 可 见 到 极为 醒目 的 红 白 相间 的 古 土壤 
野 , 土 层 疏 密 不 等 ， 有 的 呈 水 平 状 ,有 的 呈 
倾斜 状 ， 也 有 的 相互 交错 , 夹 于 黄土 层 中 。 照片 4-1 离 石 黄土 中 的 古 土壤 
古 土壤 层 的 顶 面 亦 即 当时 的 古 地 面 。 古 土 Кл т) СЕН 
壤 层 的 产 状 往往 代表 古 地 面 的 起 伏 状 
况 (图 4-10,11)( 照 片 4-1,2)。 

朱 显 谈 等 土壤 学 家 根据 多 年 的 研 № 
究 ， 确 定 了 黄土 中 古 土壤 化 作用 及 古 
土壤 类 型 。 黄 土 中 出 现 的 红 白 黄 相间 
的 层次 是 古 土壤 的 发 生 层 次 ,而 不 是 
沉积 层次 。 古 土壤 剖面 具有 固定 的 发 
生 特征 ， 至 少 具有 分 化 明显 的 三 个 发 
生 层 段 , 即 质地 比较 粘 重 的 粘 化 层 , 富 ” а 
含 瑞 酸 盐 新 生体 的 钙 积 层 ， 比 较 纯 质 照片 4-2 黄土 中 的 古 土壤 及 钙 积 县 
均匀 的 黄土 母 质 层 。 古 土壤 剖面 中 ， (陕西 丰田 白马 河 左岸 ) 
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图 4-10 陕西 铜川 黄土 中 的 古 土壤 ( 据 * 中 国 的 黄土 堆积 >) 
1. Ж8 2. ИМЕ 3. УВЕ 4. ЖНИЕТМ 5. 离 石 黄土 上 部 


表层 是 腐植 质 县 及 烙 化 层 , 腐 植 质 含 量 上 多 下 少 ,黄土 母 质 中 最 少 。 古 土壤 各 发 生 层 段 之 
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图 4-11 陕西 各 地 黄土 中 的 古 土壤 层次 
( 据 * 中 国 的 黄土 堆积 >) 
1. 02.98 ЗИК 4.2 ЗЕ 6. 石灰 质 结核 

7.330 3. ДРЕЛИ 9. ея 10. 离 石 黄土 下 部 
И 离 石 黄土 上 部 12. 马 兰 黄 士 13. 黄土 状 亚 砂 士 (黄土 状 岩 石 ) 























间 ， 在 形态 上 并 无 固定 的 明显 分 
界线 ， 从 上 层 到 下 层 是 逐渐 过 渡 
的 ,在 分 界 的 地 方 常常 交错 起 伏 ， 
很 不 整齐 。 各 层 古 土壤 的 厚度 也 
不 一 致 , 淤 者 20 多 厘米 , 厚 者 可 
达 2 米 ， 一 般 厚 约 半 米 到 一 米 。 
古 土壤 层 的 厚 海 同 它 项 部 所 具有 
的 坡度 紧密 相 联 。 当 初 它们 裸露 
地 面 承受 成 十 作用 ， 经 受 地 表 径 
流 的 侵蚀 ,之 后 再 被 下 一 次 黄土 
沉积 所 掩盖 。 

各 地 黄土 中 所 出 现 的 古 土壤 
层 数 并 不 一 致 ， 各 层 间 的 间距 也 
很 不 规律 ， 有 的 相距 数 米 至 十 米 
以 上 ,有 的 互相 紧 接 ,甚至 形成 二 
个 古 土壤 训 面 相互 重 双 的 现象 。 
这 种 情况 表明 ， 在 黄土 沉积 过 程 
中 ,各 个 间歇 期 间 , 各 地 黄土 的 沉 
积 情况 不 一 致 ， 沉 积 地 区 的 十 地 
瑶 也 不 相同 ， 黄 土 沉积 以 后 所 但 
受 的 侵蚀 和 再 沉积 作用 也 各 不 相 
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Я. ЖИ ЖЕЕ, НУ БААР, 

不 同时 代 黄 土 层 中 的 古 士 壤 类 型 和 化 学 性 质 也 不 同 ,这 反映 了 当时 沉积 环境 的 差别 。 
马兰 黄土 中 古 土壤 不 甚 发 育 ,一 般 只 有 1 一 2 层 黑 褐色 古 土壤 , 属 黑 雪 士 型 , 粘 化 层 和 镍 质 
淀 积 层 不 发 育 ,代表 草原 气候 下 的 产物 。 

离 石 - 午 城 黄土 中 的 古 土壤 属于 褐色 土 型 ,以 棕 红 色 的 粘 化 层 和 白色 和 活 质 演 积 层 为 鲜 
明 特征 ,土壤 层 可 多 达 30 祭 层 , 少 者 也 有 十 祭 层 。 剖 面 特征 是 : 

А. 粘 化 层 : 棕 红 色 或 深 红色 , 原 
来 表层 的 腐植 质 层 部 分 已 被 破坏 ， 只 
剩 下 粘 化 层 , 质 地 粘 重 ,其 厚薄 和 颜色 
深浅 , 同 分 布 区 的 气候 ,埋藏 时 间 以 及 
原始 地 形 部 位 等 有 密切 关系 。 气 候 湿 
润 , 地 形 平坦 , 发 育 的 厚度 较 大 , 色调 
深 暗 。 

В. 白色 钙 质 淀 积 层 :黄土 中 的 碳 $ 3 й 
酸 盐 在 成 士 过 程 中 被 淋 失 淀 积 在 粘 化 2 =. яш $ В 
层 下 部 和 黄土 母 质 层 的 上 部 ， 形 成 碳 照片 4-3 黄土 中 的 古 土壤 及 钙 质 结核 
酸 盐 新 生体 一 一 结核 层 或 钙 积 层 ， 它 
和 粘 化 层 同 时 形成 。 矶 酸 盐 来 源 于 土 
壤 表 层 和 粘 化 层 中 。 当 结核 或 钙 质 结 
熏 出 现 以 后 ,下 诊 水 受到 阻挡 ,加 强 了 
下 治水 的 补给 ， 该 层 更 加 速 发 育 ， 最 
后 形成 厚 肢 的 坚硬 的 不 渗水 的 钙 积 层 
《照片 4-3,4)。 

С. 黄土 母 质 层 :质地 均匀 的 纯 纳 








土 , 位 于 钙 积 层 下 部 , 色 棕 黄 , 较 芒 松 。 Я Чьи: 、 
郊 石 黄土 上 部 保存 有 5 一 6 层 古 照片 4-4 黄土 中 之 十 土壤 及 钙 质 结 栈 
土壤 , 土 层 之 间 常 隔 以 较 厚 的 黄土 , 圭 ФАНЫ 


壤 产 状 大 致 呈 水 平 或 近 于 水 平 ， 彼 此 平行 到 覆 出 现 。 在 倾斜 的 古 地 形 上 则 呈 倾 射 状 。 在 
陕西 洛 川 频 和 陇 东 董 志 震 的 离 石 黄土 剖面 中 , 自 上 而 下 的 第 五 县 古 土壤 发 育 最 好 ,厚度 也 
大 。 离 石 黄土 下 部 , 古 土壤 县 次 多 ,厚度 小 , 间 跑 也 小 。 

这 些 古 土壤 是 在 森林 章 原 气候 环境 中 形成 的 。 当 时 气候 温暖 湿润 ， НИТ 
节 , 以 生长 草原 植物 为 主 , 并 有 早生 森林 和 灌 从 。 黄土 虽 是 在 干 寒 的 气候 条 件 下 形成 的 ， 
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但 在 其 形成 过 程 中 有 多 次 间歇 ,因此 , 发 育 了 古 土壤 层 , 这 表明 黄土 形成 区 的 气候 有 着 多 
次 干 寒 一 温 湿 交替 的 周期 性 波动 。 古 土壤 的 发 育 在 空间 上 表现 有 南 强 北 弱 和 东 盛 西 衰 的 
特点 ,以 黄土 地 区 的 南部 成 土 作用 最 为 明显 。 


2. ни 


在 黄土 古 土壤 层 下 部 的 白色 钙 质 淀 积 层 常 以 结核 形式 表现 出 来 。 结 核 的 形状 多 种 多 
样 ,有 长 柱状 , 不 规则 树枝 状 及 圆 球状 等 ; 结核 的 大 小 不 一 ,一 般 长 约 15 一 25 厦 米 , 宽 5 一 
10 ЖЖ, 大 者 可 长 达 半 米 , 宽 30 厘米 ,小 者 仅 数 厘米 ; 结核 的 排列 , 或 者 有 序 地 竖立 在 粘 
化 层 底部 ,或 者 分 散在 土 层 之 中 ,也 有 的 结 成 大 型 钙 盘 。 

结核 的 结构 ,包括 两 种 ,一 种 是 结核 生长 较 好 形成 的 结构 ,断面 为 同心 贺 状 ,有 时 呈 龟 
裂 状 或 放射 状 ; 男 一 种 是 钙 质 富 集 于 土 体 中 ,形成 土 块 状 , 与 黄土 结构 相似 , 为 致密 块 状 ， 
还 含有 黄土 的 碎 悄 和 蜗牛 化 石 。 

结核 的 微 结构 , 据 镜 下 薄片 观察 , 离 石 黄土 上 部 的 结核 为 碳酸 盐 和 粘土 粒 混杂 的 胶结 
物 及 少量 碎 局 颗粒 组 成 , 碎 忆 成 分 主要 为 石英 ,长 石和 少量 方解石 。 疮 石 黄土 下 部 和 上 部 
相似 ,但 在 孔 阶 中 有 细 粒 方解石 豪 集体 。 

不 同时 代 黄土 中 结核 的 形状 、 大 小 、 排 列 等 都 有 较 大 区 别 。 离 石 黄土 上 部 结核 较 发 
育 ,形状 多 种 多 样 ,以 竖 排 的 柱状 结核 为 多 ,结核 与 围 岩 界限 清楚 ; 离 石 黄土 下 部 多 为 大 型 
结核 ,并 往往 结合 成 盘 ; 马兰 黄土 中 结核 较 少 ,而 且 多 为 分 散 状 的 小 型 结核 。 

以 洛 川 黄土 剖面 为 例 : 马兰 黄土 中 , 钙 质 结核 零星 分 布 ,在 黑 坊 土 型 古 土壤 底部 很 少 
见 结核 ,有 时 出 现 白色 碳酸 盐 假 菌 丝 的 淀 积 。 离 石 黄土 上 部 , 钙 质 结核 个 体 较 小 , 成形 显 
著 , 多 直立 排列 ,稀疏 分 布 ,结核 的 矿 化 度 较 强 , 经 常 出 现在 红色 粘 化 层 的 底部 , 彼此 相连 
成 层 分 布 。 离 石 黄土 下 部 结核 有 所 增 大 ,比较 密集 。 午 城 黄土 中 的 结核 个 体 大 ,形成 不 好 ， 
多 成 块 状 , 平 卧 于 埋 蔬 风化 层 的 底部 或 黄土 层 中 , 与 黄土 界限 不 清 , 呈 土 块 状 或 板 状 水 平 
分 布 , 属 矿 化 度 弱 的 结核 。 午 城 黄土 底部 结核 层次 不 明显 ,表现 为 结核 与 黄土 的 混杂 堆积 。 

洛 川 黄土 剖面 中 CaCO 的 含量 变化 趋势 是 从 下 向 上 逐渐 增加 , 这 表明 第 四 纪 以 来 气 
候 逐 渐变 干 。 但 在 CaCOs 含量 的 升 高 过 程 中 ,还 有 周期 性 的 起 伏 变化 。 

总 之 ,黄土 中 十 土壤 层 的 研究 , 不 仅 有 助 于 了 解 黄土 的 堆积 和 演化 , 而 且 是 研究 第 四 
纪 十 气候 和 重建 古 地 理 的 主要 依据 。 我 国 黄土 地 层 所 跨 时 间 长 ,厚度 大 ,分布 广 , 古 土壤 
发 育 , 它 记录 了 第 四 纪 以 来 各 阶段 沉积 环境 的 基本 情况 ,每 层 古 土壤 代表 一 次 沉积 间断 或 
黄土 沉积 速度 小 于 成 十 作用 的 阶段 , 离 石 黄土 中 的 多 层 古 土壤 反映 出 有 过 多 次 沉积 间断 ， 
这 种 间断 是 因 气 侯 条 件 的 变化 而 引起 的 。 现 在 的 黄土 高 原 年 降水 量 在 450 毫米 以 下 ， 年 
平均 最 低温 度 为 一 5YC, 年 平均 最 高 温度 10C, 属 于 半 和 干旱 气候 。 第 四 纪 黄 土 堆积 期 的 气 
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候 条 件 属于 干 寒气 候 。 古 土壤 发 育 时 期 的 气候 条 件 可 能 近似 于 现今 长 江 流域 ， 年 降水 量 
850 Ж, 年 平均 最 低温 度 2C, 最 高 温度 18\C, 有 利于 成 士 作 用 。 第 四 纪 以 来 古 气候 变 
化 的 记录 在 黄土 层 中 保存 最 为 完整 ， 可 与 大 洋 岩 心 记录 相 比 拟 。 离 石 黄土 中 多 层 古 土壤 
的 存在 ,表明 当时 气候 波动 极为 频繁 ,而 在 马兰 黄土 中 则 比较 单一 。 


七 、 黄 土 的 物理 性 质 与 工程 性 质 


黄土 土 体质 地 较为 朴 松 均匀 , 孔 辽 发 育 , 具 有 垂直 节理 ,渗水 性 强 , 易 崩塌 , 易 沉陷 ,对 
工程 建设 极为 有 害 。 研 究 掌握 黄土 的 物理 性 质 和 工程 性 质 具有 重要 意义 。 


1 黄土 的 孔隙 


黄土 以 粉 土 为 主 ,颗粒 之 间 结合 得 不 紧密 ,有 许多 孔隙, 孔 阶 向 下 作 垂直 延伸 ,使 黄土 
的 吸水 能 力 加 强 ,透水 性 增高 。 

黄土 的 孔 队 呈 不 规则 的 四 形 管状 细 孔 ,孔径 一 般 为 0.5 一 1 毫米 ,长度 达 1 一 2 米 ,多 
数 成 密集 的 孔 阶 , 向 下 垂直 排列 ,上 下 贯通 ,下 部 常 有 若干 分 枝 ,好 象 植物 根系 一 样 。 所 有 
孔 阶 内 辟 均 附 有 白色 的 碳酸 钙 薄 膜 , 孔 壁 十 分 坚硬 ,可 能 是 因 碳 酸 钙 的 胶结 所 致 。 有 的 孔 
阶 内 有 腐烂 的 植物 根系 痕 述 。 

黄土 孔 阶 的 分 布 , 仅 限于 接近 地 表 的 淋 深层 中 ,在 其 以 下 则 比较 少见 。 因 此 它 是 随 深 
度 的 增加 而 逐渐 减少 的 。 其 成 因 在 某 种 程 诬 上 ,与 潜水 的 淋 溶 作用 有 关 。 

黄土 的 孔隙 度 一 般 常 在 40 一 50% 之 间 , 但 随 黄土 的 成 因 不 同 , 孔 阶 度 也 不 一 样 , 风 成 
黄土 的 孔 阶 度 大 ,冲积 , 洪 积 黄土 的 孔 队 度 小 。 

关于 黄土 孔 阶 的 成 因 , 了 解 得 还 不 很 清 想 , 过 去 有 人 认为 与 植物 根茎 的 腐烂 有 关 , 也 
有 人 认为 与 黄土 的 透水 性 和 具有 可 溶性 盐 类 有 关 。 现 在 看 来 与 水 的 作用 关系 较 大 ,再 加 上 
黄土 岩 性 的 特征 ,使 之 产生 了 复杂 的 物理 变化 和 化 学 变化 。 此 外 ,在 干燥 与 半 干 燥 气 候 条 
件 下 , 干 湿 季 节 的 交替 变化 ,也 影响 黄土 孔隙 的 生成 。 在 多 雨 的 季节 ,两 水 涂 漏 淋 溶 ,黄土 
中 可 溶 盐 类 被 淋 溶 流失 ,形成 孔 险 。 干 爆 邓 节 随 着 水 份 的 强烈 蒸发， 黄土 失去 水 份 , 从 而 
引起 土 体 的 收缩 ,有 些 钙 质 便 硬结 在 孔隙 壁 上 。 黄土 的 孔隙 也 与 黄土 的 岩 性 及 结构 有 关 ， 
典型 的 黄土 ,孔隙 度 高 ,黄土 状 岩 石 ,孔隙 度 低 。 


2. 黄土 的 垂直 节理 


黄土 的 垂直 节理 极为 发 育 ， 往往 引起 黄土 沿 垂直 节理 发 生 大 规模 崩塌 和 急速 溯源 侵 
蚀 , 造 成 陡 世 县 央 和 沟谷 以 及 水 土 流失 ,严重 地 影响 着 黄土 地 区 人 民 的 生产 和 生活 。 
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关于 黄土 节理 的 成 因 说 法 不 一 ,有 人 认为 是 植物 根系 作用 的 结果 ,有 的 认为 是 垂直 孔 
隙 发 展 的 结果 ,后 者 的 看 法 是 比较 可 靠 的 。 因 为 黄土 节理 的 出 现 与 它 的 特性 有 密切 关系 ， 
其 中 最 关键 的 是 孔 阶 ,水 份 沿 着 孔隙 向 下 运动 , 渐渐 地 扩展 了 孔 阶 ,使 之 相连 成 为 节理 。 
可 溶 盐 类 和 细 粒 粉 土 沿 垂直 孔隙 移动 ,由 于 水 份 的 燕 发 使 盐 类 固 结 在 孔 辟 上. 这样 就 形成 
了 黄土 的 秋 直 节理 裂 阶 。 

黄土 的 垂直 节理 在 马兰 黄土 中 最 为 发 育 。 当 黄土 沿 着 垂直 节理 崩塌 后 ， 常 残留 下 孤 
立 的 土 柱 或 陡 壁 。 厚 层 的 黄土 和 千 燥 的 黄土 中 垂直 节理 最 为 明显 ， 特 别 沿 着 沟 边 或 黄土 
震 的 边 坡 上 最 发 育 。 


3， 黄 土 的 渗透 性 


黄土 及 黄土 状 岩石 的 渗透 性 ,决定 于 黄土 的 孔 阶 . 裂 险 和 机 械 成 分 。 一 般 典型 的 黄土 
透水 性 强 ,黄土 状 岩石 透水 性 弱 ; 未 经 沉陷 过 的 黄土 透水 性 强 , 沉 陷 过 的 透水 性 弱 。 总 的 
说 来 ,黄土 的 渗透 性 较 强 , 属于 易 渗 透 的 土 类 。 例 如 , 陀 东 西峰 一 带 新 黄土 的 渗透 系数 为 
0.12 一 0.11 米 /县 夜 ,长 武 为 0.22 一 6.01 Ж/Б, 平凉 为 0.05 一 1.53 米 / 县 夜 , 庆 阳 为 
0.02—0.37 米 / 剧 夜 。 

上 述 资料 是 在 室内 试验 出 来 的 , 比 实际 情况 显然 要 小 。 在 野外 所 作 的 注水 试验 ,黄土 
的 渗透 系数 一 般 在 0.8 一 1.0 米 / 县 夜 。 

在 陀 东 地 区 , 自 东 南 向 西北 新 黄土 的 渗透 性 是 逐渐 增加 的 。 西 峰 一 带 为 0.6 一 0.8 Ж/ 
显 夜 野外 ), 环 县 ,固原 一 带 为 0.8 一 1.3 米 /县 夜 (野外 )。 黄 土 中 古 土壤 层 的 渗透 性 极 小 ， 
陇 东 各 地 渗透 系数 为 0.0004 一 0.0005 米 /县 夜 (野外 注水 试验 )。 注 水 实验 还 表明 ， 黄 土 
的 渗水 量 ,实验 初期 最 大 ,实验 23—24 小 时 后 渗水 量 就 趋 于 稳定 。 

中 更 新 统 及 下 更 新 统 的 黄土 ,渗透 性 极 弱 , 所 以 在 新 老 黄土 层 的 接触 带 常 为 地 下 水 的 
出 露地 带 。 


4. 黄土 的 湿 陷 性 


黄土 具有 独特 的 沉陷 性 ,特别 是 当 黄土 受 水 漫 润 之 后 , 发 生 的 温 陷 最 为 明显 , 并 形成 
各 种 黄土 喀斯特 地 金 ,严重 地 影响 黄土 地 区 的 农业 生产 及 交通 等 。 

黄土 发 生 湿 陷 的 原因 很 多 ,但 最 主要 的 是 黄土 的 湿 陷 性 与 干 容重 的 大 小 有 密切 关系 。 
当 干 容重 ( 克 / 米 ?) 念 小 时 ,黄土 的 湿 陷 性 愈 强 ,反之 , 当 干 容重 愈 大 时 , 湿 陷 性 就 较 小 ,或 
不 明显 。 它 们 之 间 的 变化 规律 有 下 列 特征 : 

(1) 黄土 的 湿 陷 性 依 干 容 重 的 增加 而 减 小 ,这 是 一 个 普遍 的 规律 。 

《2) 不 同 成 因 的 黄土 ,变化 规律 各 不 相同 。 
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《3) 黄土 的 湿 陷 性 除了 与 孔 险 大 小 和 数量 有 关外 ,还 决定 于 许多 其 他 的 因素 ,如 天 然 
含水 量 的 大 小 。 天 然 仿 水量 念 小 的 黄土 , 湿 陷 性 愈 大 。 

西北 建筑 科学 研究 院 ， 曾 将 湿 陷 性 黄土 划分 为 自重 湿 陷 和 非 自 重 湿 陷 两 大 类 。 自 重 
湿 陷 黄土 是 指 黄土 浸水 后 只 赁 土 体 的 自重 就 会 发 生 土 体 结构 破坏 ,引起 黄土 下 沉 ; 非 自 重 
湿 陷 黄土 是 指 黄土 浸水 后 单 任 土 的 自重 不 发 生 土 体 结构 破坏 ,但 可 能 由 于 压 密 而 表现 出 
某 种 下 沉 。 这 两 类 黄土 的 分 布 大 致 以 六 盘山 为 界 ， 此 界 以 西 为 自重 湿 陷 黄土 的 主要 分 布 
区 ,以 东 为 非 自重 湿 陷 黄土 的 主要 分 布 区 。 

自重 湿 陷 黄土 ， 以 兰州 盆地 黄河 第 开 级 阶地 的 次 生 黄 土 为 例 说 明 其 特性 。 该 阶地 上 
的 黄土 属于 洪 积 和 冲积 的 次 生 黄土 ， 土 质 来 源 于 高 阶地 上 的 原生 黄土 。 次 生 黄土 的 土 层 
结构 较 复杂 ， 粒 度 分 选 较 差 ， 粗 粉 砂粒 级 (0.05 一 0.01mm) 的 含量 为 45% 以 下 ,而 细 砂 
粒 级 (>0.05mm) 及 粘土 粒 级 (一 0.005mm) 的 含量 较 高 ,前 者 最 大 可 达 45.8%, 后 者 一 般 
大 于 27% ,有 的 高 达 59% ， 总 的 来 看 粒度 组 成 也 比较 复杂 。 其 化 学 成 分 ， 易 深 盐 总 量变 
化 范围 是 0.46 一 0.55% , 石膏 含量 0.2 一 1.04% , 碳酸 钙 含 量 10.75 一 13.8% ， 有 机 质 含 
量 一 般 为 0.5 一 0.7%, pH 值 一 般 为 8.57 一 8.79, 属于 微 盐 渍 化 或 中 盐 渍 化 的 含 石膏 较 
高 的 弱 碱 性 的 石灰 性 黄土 。 

非 自 重 湿 陷 黄土 ,以 陕西 武功 地 区 渭河 第 I、 开 级 阶地 上 的 黄土 为 例 来 说 明 。 该 黄土 
土 层 单一 ,上 部 为 胶结 紧密 ,粒度 较 细 的 黄土 ,下 部 为 较 红 的 粘 重 的 埋 蕊 土 , 其 下 为 钙 质 结 
核 肢 。 细 砂粒 级 的 含量 极 低 ,都 小 于 7% ,粘土 粒 级 的 含量 较 高 , 一般 大 于 35%。 化 学 成 
分 ， 含 易 溶 盐 总 量 0.054 一 0.071% ， 石 襄 0.04—0.09%, #45 6.8 一 14.5% ， 有 机 质 
0.26—0.42%, рН 值 7.7 一 8。 总 的 说 来 ， 武 功 非 自重 湿 陷 性 黄 士 属于 非 盐 淡化 的 稍 偏 
碱 性 的 石灰 性 黄土 。 

黄土 的 湿 陷 都 是 在 水 分 和 应 力 参 与 下 发 生 和 发 展 的 。 淄 水 前 和 浸水 后 土屋 中 水 分 的 
分 布 状态 及 其 变化 ,应 力 的 分 布 状态 及 其 变化 ,对 湿 陷 的 发 生 和 发 展 起 着 重大 影响 。 土 层 
结构 不 同 ,其 中 水 分 和 应 力 的 分 布 也 不 同 。 黄 土 的 微 结构 是 影响 湿 隐 性 的 重要 因素 之 一 ， 
因 湿 陷 是 由 于 土 体温 水 后 的 结构 强 府 下 降 而 发 生 的 。 黄 土 的 湿 陷 性 还 与 黄土 中 孔隙 的 大 
小 ,形态 和 孔隙 度 等 都 有 关 。 

黄土 在 我 国 北方 分 布 普遍 ,许多 重大 的 工程 建设 都 分 布 在 黄土 地 区 ,包括 铁路 ,厂房 、 
水 库 等 等 ,而 黄土 的 湿 陷 性 直接 影响 着 许多 大 型 建筑 的 安全 ,所 以 ,研究 黄土 的 工程 性 质 
对 于 我 国 的 社会 主义 建设 有 着 重大 意义 。 
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л. ЖЕНЯ 


我 国 黄河 中 游 的 黄土 高 原 是 黄土 地 狐 发 育 最 典型 的 地 区 ,包括 陕西 山西 及 甘肃 的 广 
大 地 区 。 黄 土 掩埋 了 这 个 广大 地 区 的 原始 地 形 ,形成 了 连续 起 伏 的 黄土 盖 层 ,经 过 流水 侵 
蚀 及 其 它 地 貌 营 力 作用 ， 将 其 侵蚀 切 割 成 独特 的 黄土 地 貌 。 黄 土 高 原 的 主要 特征 为 沟 深 
ЗВЕНЕ, 


1. 黄土 沟谷 


黄土 高 原 在 流水 的 片 状 侵蚀 和 线 
状 侵蚀 作用 下 ， 形 成 一 系列 由 小 到 大 
的 沟 密 。 在 比较 缓 长 的 坡 面 上 首先 出 
现 细 沟 和 浅 沟 ， 密 集 排列 ， 但 规模 很 
小 。 随 着 坡 面 水 流 的 进一步 汇集 和 径 
| 流 的 加 强 ,流水 的 深切 作用 逐渐 增 大 ， 
开始 形成 切 沟 。 切 沟 具 有 明显 的 沟 
“” 头 ， 沟 边 有 完整 的 陡 壁 ， 表 现 出 明显 
的 沟谷 形态 , 长 达 几 十 米 , 深 达 10 米 








照片 4-5 ЖЕ ШИК) 以 上 。 切 沟 对 地 表 已 产生 了 较 明显 的 
破坏 作用 。 фи п 
切 沟 进一步 发 展 ， 深 度 加 大 ， 沟 
壁 在 侵蚀 和 崩塌 作用 下 向 两 侧 扩展 ， 


沟 头 溯源 侵蚀 加 剧 ， 使 之 向 上 游 迅速 
延伸 ， 于 是 形成 冲 沟 。 冲 沟 深 达 数 十 
米 甚至 百 米 以 上 ， 长 数 十 公里 。 冲 沟 
是 黄土 区 分 布 最 普遍 的 沟谷 类 型 ， 正 
在 发 育 的 冲 沟 严重 地 破坏 地 表 ， 使 之 
肢 离 破碎 ， 影 响 了 工农 业 和 交通 建设 № 
СН 4-5,6), 照片 4-6 纳 土 冲 沟 中 之 土 柱 ( 山 西 大 同 ) 


2. иж» 


ЗСС Ка, е, ЖА, ЗЕ Е СЕНЕ ВАО ЕЗИ ТЕ, 25 
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流水 侵蚀 而 残留 下 的 大 小 不 等 的 地 貌 
类 型 。 

(1) 黄土 卉 是 黄土 高 原 被 沟谷 分 
割 后 残存 的 平坦 高 原 面 。 黄 土 高 原 上 
现存 的 规模 最 大 的 黄土 杖 有 甘肃 东部 
Юри ЛЯ, НЯ 
ЗЕЕ, ДЕХА, 5 
参差 不 齐 。 А 4 г 

(2) 黄土 梁 指 长 条 形 的 黄土 高 照片 4-7 ЕКО 
地 ， 梁 顶 或 平坦 或 缓 倾 ， 沿 纵 长 脊 线 
起 伏 和 缓 ， 两 侧 边 坡 或 缓 或 陆 ， 并 被 
沟谷 分 割 。( 照 片 4-7,8)。 

(3) ИРЕН ЮЙ + Е, 
ВИИ, т. 









3. ЖЕ 





>. ле 
由 于 黄土 结构 琵 松 垂直 节理 发 照片 4-8 ЕИО НЮ 
育 ， 在 重力 作用 下 黄土 体 易 发 生 块 体 运动 ， 形 成 特有 的 黄土 陡 央 或 黄土 陡坡 。 马 兰 黄土 
形成 陡 典 ， 离 石 黄土 形成 陡坡 。 黄 土 典 或 陡坡 在 雨水 和 地 表 径 流 作用 下 ， 水 沿 秋 直 节理 
下 涂 ， 产 生 潜 蚀 作用 ， 使 垂直 型 阶 扩大 ， 土 体 失去 平衡 就 产生 崩 场 ， 在 边 坡 上 形成 盎 塌 
土 体 。 

黄土 的 下 伏地 层 若 为 不 透水 层 ， 它 们 之 间 往往 形成 地 下 水 的 汇集 层 。 当 地 下 水 顺 这 
个 汇集 层 的 倾斜 面 往 沟 谷 方向 流动 时 ,上 面 的 黄土 体 易 发 生 移动 ,特别 是 在 雨水 和 地 表 水 
沿 垂直 节理 下 涂 过 程 中 , 更 加 速 了 土 体 的 滑动 , 使 之 产生 黄土 滑坡 。 黄 土 滑坡 规模 很 大 ， 
有 时 过 黄土 顶部 的 建筑 物 一 起 滑动 ,就 造成 严重 危害 。 


4 黄土 密斯 特地 犁 


黄土 中 含 碳酸 盐 类 , 易 溶解 ,再 加 黄土 垂直 节理 发 育 ,在 地 下 水 的 潜 蚀 和 溶 蚀 作用 下 ， 
碳酸 盐 被 水 溶解 带 走 ， 黄土 中 易 生 成 地 下 洞穴 , 尤 以 沟谷 边缘 地 下 水 出 露 带 最 为 发 育 , 形 
成 一 系列 洞穴 。 地 下 洞穴 的 发 展 又 引起 地 表土 层 的 塌陷 ， 形 成 陷 穴 。 两 个 陷 穴 若 被 地 下 
ЖИ Минни. НН Ию, 
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九 、 中 国 黄土 的 堆积 和 演化 * 


多 年 来 , 刘 东 生 等 同志 对 中 国 黄土 进行 了 系统 深入 的 调查 , 分 析 和 研究 , 取得 了 重要 
成 果 。 近 年 来 他 们 继续 深入 探讨 中 国 黄土 成 因 和 演化 的 过 程 ， 将 黄土 堆积 的 地 带 性 同 大 
气 环流 结合 起 来 进行 研究 ,对 中 国 黄土 的 物质 来 源 ,搬运 、 堆积 及 演化 ,提出 了 新 的 见解 ， 
建立 了 黄土 搬运 ,堆积 的 数学 模式 ,以 及 70 万 年 以 来 黄土 剖面 所 反映 的 古 气候 曲线 ,为 黄 
土 研究 开 且 了 新 途径 。 现 简单 介绍 其 主要 内 容 。 


І 中 国 黄土 分 布 与 大 气 环流 的 关系 

中 国 黄土 同 亚洲 中 部 的 沙漠 和 苞 壁 处 于 同一 纬度 带 中 , 呈 东 西 带 状 分 布 ,形成 北半球 
中 纬 沙漠 一 黄土 带 。 中 国 的 黄土 集中 在 该 地 带 的 东部 和 东南 部 ， 以 黄河 中 游 地 区 最 为 发 
育 。 黄 土 颗粒 自 黄河 中 游 向 东 至 长 江 下游 , 逐 渐变 细 。 黄 土 带 状 分 布 和 定向 分 布 特征 , 反 
映 了 黄土 物质 极 可 能 是 由 自 西向 东 的 定向 风力 搬运 的 粉尘 堆积 产物 。 大 气 环流 对 于 黄土 
堆积 和 分 布 的 影响 是 十 分 明显 的 ,因为 搬运 黄土 物质 的 风力 系统 必然 受 黄土 物质 来 源 区 、 
搬运 区 和 堆积 区 的 大 气 环流 控制 。 

沙 资 一 黄土 地 带 地 处 北纬 35 "一 45 "之 间 , 正 值 中 纬 盛 行 西风 带 的 范围 之 内 。 黄 土 堆 
积 时 期 气 侯 较 为 寒冷 , 处 于 冰期 气候 环境 期 间 , 盛行 西风 带 可 能 向 南 偏 移 , 高 空气 流 的 频 
率 和 强度 增 大 ,更 具有 纬 向 特征 ,正如 西风 在 冬季 比 夏季 具有 更 强 的 纬 向 特征 一 样 。 这 与 
沙漠 一 黄土 带 的 纬 向 分 布 一 致 。 因 此 ,现代 西风 环流 在 黄土 分 布地 区 所 表现 的 特征 ,可 作 
为 考虑 黄土 堆积 时 期 大 气 环流 状况 的 依据 ， 特 别 是 作为 马兰 黄土 堆积 时 期 大 气 环流 状况 
的 依据 更 有 意义 。 

中 国 黄土 分 布 的 高 度 主要 在 海 找 3000 米 以 下 ， 并 又 以 海拔 2000 米 以 下 为 主 ， 分 布 
在 海拔 3000 米 以 上 的 较 少 ， 所 以 黄土 粉尘 物质 主要 由 3000 米 高 空气 流 输送 。 在 北纬 
35 一 50 ,3000 米 高 空气 流 线 区 间 的 走向 与 中 亚 沙 资 一 黄土 带 的 地 理 位 置 大 体 一 致 ,等 压 
面 高 度 线 自 西向 东 趋 于 加 密 ， 压 力 梯度 增加 , 3000 米 高 空气 流 大 体 沿 着 自 西 向 东 的 方向 
运行 。 等 压 面 高 度 线 和 3000 米 高 空气 流 线 向 南 凸 出 ,这 又 与 中 亚 沙漠 和 中 国 黄土 在 地 面 
上 的 分 布 相 一 致 ,特别 是 304 位 势 什 米 等 高 线 和 青 蕊 高 原 北 支 的 3000 米 高 空气 流 线 与 中 
国 黄土 分 布 的 南 界 几乎 一 致 。 这 反映 了 位 于 东经 100° 东 侧 的 中 国 黄土 主要 堆积 区 ,包括 
黄河 中 游 、 山 东 半岛 和 长 江 中 下 游 等 地 区 ,位 于 亚洲 大 陆 西 风气 流 区 的 东部 。 构 成 黄土 
的 粉 砂 颗粒 ,可 能 是 由 3000 米 高 空 以 上 的 气流 将 里 海 以 东 的 中 亚 内 陆 盆地 沙漠 区 的 粉尘 

” 本 节 主 要 介绍 刘 东 生 等 同志 对 中 国 纳 土 进行 研究 的 成 果 , 若 有 差错 ,由 本 书 作者 负责 。 
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颗粒 ,搬运 至 东经 100 一 120” 地 区 的 。 这 个 地 区 3000 米 高 空气 流 的 主导 风向 为 西北 西 ， 
与 沙漠 黄土 带 的 走向 相 一 致 。 此 外 ,在 东经 80” 附近 存在 一 高 压 疹 区 , 鄂 霍 次 克海 至 日 本 
海区 存在 一 低压 术 区 ,而 中 国 黄土 区 主要 位 于 浓 前 植 后 气流 沉降 区 的 中 心 位 置 ,有 利于 粉 
尘 颗粒 的 沉降 。 

黄河 中 游 地 区 位 于 盛行 西风 带 亚洲 大 陆 的 东南 部 ,地 面 气旋 活动 频繁 ,环流 季节 变化 
明显 ， 受 海洋 气候 系统 特别 是 东亚 季风 的 影响 远 较 中 亚 内 陆地 区 强烈 ， 冬 季 又 受 高 压 影 
哆 , 冬 末 春 初 档 消 活动 频繁 ,对 西风 环流 干扰 较 大 ， 同 时 黄河 中 游 地 区 分 布 着 接近 南北 走 
ААШ, 吕 竣 山 和 太行 山 等 山脉 , 这 些 山脉 对 3000 米 高 空气 流 的 正常 运行 起 着 阻隔 
和 截流 的 作用 ,使 3000 米 高 空 的 气流 稳定 度 碱 小 ,造成 黄河 中 游 地 区 气流 风速 碱 小 ,这 都 
造成 了 西部 粉尘 颗粒 在 黄河 中 游 地 区 发 生 沉降 的 有 利 条 件 。 冬 季 和 春 初 在 河西 走廊 地 区 
3000 ЖЖ 1500 米 高 空 , 相对 湿度 较 小 , 而 在 黄河 中 游 地 区 相对 湿度 显著 增 大 , 也 有 利于 
高 空运 行 的 粉尘 颗粒 的 沉降 。 上 述 情况 说 明 ， 黄 河中 游 的 大 气 环流 状况 和 地 形 条 件 导致 
了 从 西部 地 区 随 气流 搬运 而 来 的 粉尘 在 读 区 发 生 沉 降 。 

黄土 的 粉尘 颗粒 是 如 何 从 中 亚 内 陆 盆地 中 搬运 至 高 空 ， 然 后 又 随 西 风 主流 向 东 运 行 
的 ?中 亚 内 陆 盆地 气候 干燥 ,温差 大 。 由 于 温差 和 地 形 风 的 影响 形成 空气 对 流 ,将 粉尘 颗 
和 粒 输 送 到 高 空 。 根 据 费 道 诺 维 奇 的 观察 , 当 风速 为 5 米 / 秒 时 , 粉 砂 可 被 拍 商 到 3000 米 的 
高 空 , 进 和 西风 环流 系统 ,被 搬运 很 远 的 距离 。 一 月 份 在 里 海 附 近 形 成 的 西方 轴线 高 压 或 
中 亚 轴线 商 压 ,助长 了 西风 环流 的 作用 ,对 于 中 亚 沙漠 地 带 粉 砂 物质 被 搬运 到 东部 黄土 堆 
积 区 更 有 利 。 由 偏 北方 来 的 超 极地 轴线 和 极地 轴线 高 压 路 径 ， 有 可 能 自 北 而 南 输送 粉 砂 
人 尘 粒 到 中 国 黄土 分 布 区 ， 这 与 来 自 北方 的 冷气 团 有 关 。 黄 河中 游 与 长 江 下 游 地 区 是 反 气 
旋 路 径 和 气旋 路 径 可 能 相逢 的 地 区 ， 反 气旋 和 气旋 活动 频繁 ,气流 不 稳定 度 增 大 ,风速 减 
低 ,促进 粉尘 颗 粒 停 积 。 


蕊 第 四 纪 时 期 大 气 环流 系统 的 演变 对 黄土 分 布 的 影响 

第 四 纪 时 期 的 千 冷气 候 与 青 误 高 原 的 隆起 对 大 气 环流 的 影响 ， 对 于 研究 中 国 黄土 堆 
积 时 的 大 气 环流 状况 具有 重要 意义 。 

第 四 纪 冰 期 时 , 太阳 辐射 相应 减弱 。 当 冰川 全 盛 时 期 ,西伯 利 亚 冰 盖 扩展 到 北 绪 60° 
以 南 , 永 冻 土 带 扩 展 到 北纬 48" 左右 。 此 时 下 垫 面 的 反射 作用 增强 , 地 面 燕 发 率 减低 , 干 
燥 度 增 大 ,温度 降低 。 同 时 , 冰 盖 的 扩张 引起 了 海面 下 降 ,海岸 线 向 外 推移 ,大 陆架 出 海 成 
陆 。 若 以 现在 一 100 至 一 130 米 的 等 深 线 作为 当时 海岸 线 ,那么 当时 的 黄土 高 原 地 区 将 比 
现在 离 海岸 的 距离 远 500 一 1200 公里 。 海 陆 间 如 此 巨大 变化 ,以 及 暖流 相 点 :势必 极 
大 地 前 弱 海 洋气 候 系统 (包括 东南 季风 ) 的 影响 ,亚洲 内 陆地 区 和 黄河 中 游 地 区 的 气候 愈 
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趋 干燥 寒冷 。 冬 春 盛行 西风 的 频率 和 速度 势必 增强 ,同时 延续 时 间 也 增长 ,有 利于 粉 砂 颗 
粒 的 产生 和 搬运 。 

中 更 新 世 以 后 ， 青 茂 高 原 已 隆起 到 4000 米 的 高 度 , 3000 米 高 空 的 西风 气流 在 青藏 
高 原 两 侧 形 成 明显 的 南北 分 支 ,黄河 中 游 正 位 于 北 支 西 风 输送 粉尘 的 路 径 上 ,长 江 下 游 的 
南京 一 下 蜀 地 区 也 位 于 汇合 后 的 西风 急流 路 径 之 中 。 这 不 仅 使 黄河 中 游 至 山东 半岛 一 线 
有 中 更 新 世 和 晚 更 新 世 的 离 石 一 马兰 黄土 分 布 ,而 且 长 江 中 下 游 一 带 也 有 下 罚 黄土 分 布 。 

早 更 新 世 青 功 高 原 虽 已 隆起 达 3000 米 高 度 ， 但 它 对 3000 米 高 空 的 西风 气流 的 分 支 
作用 不 其 明显 , 西风 气流 沿 比较 接近 纬 向 的 方向 前 进 , 只 可 能 达到 黄河 中 游 和 山东 地 区 ， 
而 难以 到 达 北 纬 30" 附近 。 同 时 , 早 更 新 世 气候 比 中 晚 更 新 世 湿润 一 些 ,产生 的 粉 砂 量 较 
少 ,西风 强度 也 比 中 晚 更 新 世 为 弱 ,粉尘 带 到 长 江 下 游 和 北纬 30" 一 线 地 区 的 可 能 性 随 之 
减少 。 因 此 ,长 江 中 下 游 缺 失 早 更 新 世 黄土。 


HH， 党 土 的 物质 来 源 

中 国 黄 土 物质 的 来 源 是 大 家 所 注目 的 问题 。 过 去 有 人 认为 中 国 黄土 物质 来 自 黄土 高 
原 北部 和 西北 部 的 沙 涝 区 .但 黄土 高 原 周围 的 沙滩 不 可 能 提供 足够 的 粉 砂 物 质 ,黄土 中 种 
类 繁多 的 矿物 成 分 ,在 各 地 含量 又 大 体 一 致 , 这 反映 了 补给 区 距离 遥远 , 物质 主要 来 自 里 
海 以 东 的 中 亚 沙漠 区 。 阿 拉 善 和 鄂尔多斯 地 区 ， 可 能 为 晚 更 新 世 的 马兰 黄土 提供 了 较 多 
的 物质 补给 。 更 新 世 晚期 是 一 个 全 球 性 的 粉尘 搬运 和 堆积 的 时 期 ， 西 风气 流 将 上 述 物质 
从 中 亚 沙 演 搬 运 至 黄河 中 游 沉积 下 来 。 

黄土 中 富 含 石英 、 长 石 及 方解石 ， 颗粒 磨 贺 较 好 ， 石 英 颗粒 还 有 类 似 于 现代 风 砂 的 
半 磨 圆 颗粒 ， 反 映 了 它们 经 受过 风力 的 麻 蚀 作用 。 黄 土 中 还 含有 相当 数量 的 其 它 不 稳定 
矿物 ,如 黑 云母 , 斜 方 辉 石和 碱 性 角 闪 石 等 ,都 保存 良好 ,表明 它们 来 自 于 以 物理 风化 为 主 
的 千 燥 气候 环境 。 黄 土 中 主要 雁 习 矿物 自 西北 向 东南 粒 径 变 小 ,不 稳定 矿物 含量 减少 , 风 
化 显著 ,反映 了 风力 搬运 作用 和 黄土 堆积 时 气候 变化 的 特点 。 

黄土 的 主要 矿物 颗粒 石英 、 长 石 、 云母 和 原生 方解石 共同 构成 了 黄土 的 格 架 , 并 均匀 
散布 。 这 反映 了 黄土 物质 在 长 距离 搬运 过 程 中 得 到 高 度 的 混合 。 黄 土 中 粉 砂 石英 颗粒 的 
来 源 可 能 是 这 样 : 石英 颗粒 从 母 岩 中 分 离 出 来 后 , 受 流水 作用 进入 沉积 盆地 中 新 的 沉积 体 
系 ,在 风化 和 风蚀 作用 下 ,又 重新 分 离 出 来 被 风 所 搬运 .此 外 ,沙漠 物理 风化 作用 所 产生 的 
石英 颗粒 ,进一步 受到 风蚀 作用 改造 ,在 风力 作用 下 也 可 进入 黄土 的 搬运 一 堆积 体系 。 盛 
行 西风 输送 的 粉尘 主要 在 东经 100° 以 东 发 生 沉降 。 在 此 以 西 地 区 ,由 于 气流 变化 和 地 形 
影响 ,可 能 发 生 小 规模 的 沉降 , 小 盆地 是 沉降 粉 砂 的 贮存 地 。 由 于 风 的 作用 , 已 沉降 贮存 
的 粉尘 颗粒 仍 可 能 再 次 吹 扬 至 高 空 ,再 到 更 远 处 沉降 。 


第 四 章 ”中国 的 黄土 17 





ГУ. 黄土 物 质 的 搬运 和 沉降 

由 于 黄土 的 基本 雁 导 物质 是 风力 作用 从 内 陆 沙漠 地 区 搬运 而 来 的 ,因而 造成 : (1) 黄 
+. И, ЗВЕНА НРА. (2) 黄土 产 状 与 基 岩 地 形 无 关 ; (3) 黄土 结构 与 成 分 的 某 
种 一 致 性 ; (4) 自 西北 而 东南 黄土 颗粒 逐渐 变 细 ， 厚 度 逐 渐变 落 ; (5) 埋藏 土 层 的 多 次 
出 现 。 

黄土 中 的 粉 砂 颗粒 在 干旱 的 源 区 ， 由 不 大 的 风 将 其 吹 扬 至 空中 ， 遇 到 垂直 上 升 的 气 
0, 把 粉尘 带 到 相当 的 高 度 , 随 着 盛行 西风 向 东 标 移 。 在 东经 100° 以 西 的 干旱 区 上 空 盛 
行 西风 风 束 较 大 ,具有 足够 的 动能 擒 带 粉尘 向 东 运行 。 当 进入 东经 100° 以 东 的 半 和 干旱 区 
时 ,大 气 环流 的 各 种 要 素 发 生变 化 ,以 及 地 形 影 响 ,使 西风 的 主导 风速 减 小 。 同 时 ,这 个 地 
区 上 升 气 流出 现 的 频率 和 强度 远 比 源 区 小 ,甚至 消失 ,致使 粉 竺 沉降。 最初 沉降 最 大 粒 径 
颗粒 ,频率 较 高 ,而 后 沉降 中 等 粒 径 颗粒 ,再 向 东 沉降 小 粒 径 颗 粒 ,频率 也 低 。 黄 土 堆积 厚 
度 反映 出 粉尘 沉降 量 自 西北 而 东南 呈 似 正 态 分 布 , 作 有 规律 变化 , 即 从 沉降 量 较 少 到 沉降 
基 增 大 至 高 峰 , 进 而 沉降 量 再 趋 减少 。 


У 党 土 的 堆积 和 演化 

粉尘 堆积 后 不 断 受 气候 条 件 和 其 它 自然 因素 的 影响 ,发 生 后 生变 化 。 后 生变 化 向 两 
个 方向 发 展 : 第 一 ,在 一 定 的 生物 气候 条 件 下 ,粉尘 及 其 堆积 物 在 生物 化 学 风化 作用 下 ,发 
生成 土 过 程 ,转变 成 黄土 ; 在 成 士 作用 增强 , 堆积 速度 不 断 减 小 , 和 适宜 的 生物 气候 条 件 
下 ,黄土 可 进一步 向 土壤 转化 。 第 二 , 粉尘 堆积 物 或 形成 的 黄土 堆积 物 , 在 流水 作用 下 发 
生 撒 运 和 再 沉积 ,形成 “次 生 黄土 "。 粉 尘 堆积 向 黄土 乃至 土壤 转化 ,这 样 一 个 以 生物 化 学 
作用 为 主 的 方向 ,是 我 国 大 面积 分 布 的 典型 黄土 所 共有 的 特征 。 

黄土 堆积 演化 模式 决定 于 当时 的 生物 气候 条 件 、 物 质 成 分 和 结构 的 时 空 分 布 规律 。 


1. 黄土 堆积 时 的 生物 气候 条 件 


中 国 黄土 中 占 优 势 的 哮 齿 类 哺乳 动物 化 石 及 章 本 植物 孢 粉 化 石 ， 反 映 了 黄土 堆积 时 
的 干草 原 植被 特征 。 蜗 牛 党 化 石 的 存在 ， 也 表明 黄土 是 在 干 冷 的 草原 生物 气候 条 件 下 堆 
积 的 。 黄 土 的 物质 成 分 和 结构 大 体 相似 ,颜色 色调 较 浅 ,多孔 阶 , 富 含 粉 砂 石英 颗粒 和 一 
定数 量 的 不 稳定 矿物 ,碳酸 盐 含 量 高 ，pH 值 、FeO/Fes0s 和 SiOs/RsOs 的 比值 较 高 , 雁 
习 颗 粒 的 胶结 物 主 要 由 次 生 矶 酸 盐 和 少量 粘土 构成 ， 这 都 表明 黄土 又 是 在 弱 碱 性 介质 条 
件 下 堆积 的 。 
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2. 粉尘 堆积 随时 间 变 化 发 生 了 黄土 一 古 土壤 系列 。 


根据 黄土 和 古 土壤 的 性 状 ,厚度 ,剖面 特征 、 颗 粒 粗细、 碳酸 盐 含量 ,不 稳定 矿物 和 稳 
定 矿物 的 比值 和 微 形态 特征 等 ,分 别 确定 为 弱 成 土 , 中 等 成 土 和 强烈 成 土 的 黄土 , 以 及 黑 
УЕ ОЕ, 褐 土 , 淋 溶 福 土 和 棕 神 土 的 古 土壤 。 上 述 系列 是 粉尘 堆积 经 受 的 从 弱 
成 士 风化 作用 到 较 强烈 成 十 作用 的 逐 级 过 滤 系列 的 记录 。 相 应 地 反映 了 从 干 冷 的 荒漠 章 
原 到 干 冷 章 原 , 干 草原 ,以 及 从 干 凉 草原 到 干 性 草原 森林 , 干 性 森林 和 温 湿 森 林 逐 级 过 滤 
的 生物 气候 环境 变迁 系列 。 

弱 成 土 的 黄土 具有 较 大 的 堆积 厚度 ， 从 而 具有 较 大 的 堆积 速度 。 强 烈 成 土 的 黄土 堆 
积 速度 则 较 小 。 当 堆积 速度 不 断 减 小 ,风化 成 土 速 度 不 断 增 大 时 ,黄土 就 向 土壤 转化 , 粉 
尘 的 堆积 甚至 发 生 中 断 。 


3. 黄土 形 成 和 演化 过 程 中 碳酸 盐 的 变化 


《1) 次 生 碳酸 盐 化 

弱 成 士 的 黄土 中 含有 较 多 的 粗 粉 砂粒 级 的 原生 方解石 砍 悄 和 碳酸 盐 组 份 ， 在 干旱 和 
半 和 干旱 生物 地 球 化 学 条 件 下 ,不 可 避免 地 受到 生物 ,水 流 等 的 改造 作用 ， 发 生 次 生 碳 酸 盐 
化 。 次 生 碳酸 盐 化 的 结果 ， 使 沉降 下 来 的 粉尘 颗粒 被 碳酸 盐 胶 结 起 来 ， 形 成 灰 黄色 多 也 
了 的 黄土 。 此 时 ,矿物 的 次 生 粘 化 作用 微弱 ,粘土 颗粒 在 胶结 物 中 所 占 比例 有 限 。 

(2) 碳酸 盐 的 淋 失 和 粘 化 作用 的 初步 发 展 

在 中 等 成 士 的 黄土 和 强烈 成 士 的 黄土 薄片 中 ,原生 方解石 含量 已 趋 减少 ,在 空 除 中 有 
方解石 的 胺 膜 集合 体 ,反映 了 在 半 和 干旱 一 半 湿润 的 生物 气候 条 件 下 ,原生 方解石 已 锭 受到 
一 定 程度 的 风化 淋 失 ,所 形成 的 重 瑞 酸 盐 溶液, 在 空 阶 中 演 积 下 来 , 形成 次 生 碳酸 盐 新 生 
体 ,表明 碳酸 盐 已 发 生 显著 移动 。 有 的 碳酸 盐 已 淋 失 到 下 伏 沉 积 层 中 ,使 碳酸 盐 含量 有 所 
减少 。 

与 此 同时 ,长 石 , 云母 等 不 稳定 矿物 开始 风化 ， 所 形成 的 粘土 物质 在 挤 压 力作 用 下 就 
地 分 离 和 就 地 扩散 ,黄土 物质 的 粘 化 作用 得 以 初步 发 展 ， 黄土 颗粒 变 细 和 胶结 物 中 粘土 含 
量 增加 ， 碳 酸 盐 和 粘土 共同 构成 碎 用 颗粒 的 胶结 物 。 反映 黄土 经 受 了 中 等 或 较 强烈 的 风 
化 成 士 作 用 ,发 展 成 黄 灰 至 红 黄色 较 密实 的 黄土。 

СЭ) 碳酸 盐 的 大 量 淋 失 和 粘 化 作用 的 急剧 发 展 ,黄土 向 土壤 转化 

在 粉尘 堆积 速度 不 断 减 小 并 稳定 一 段 时 间 的 条 件 下 ,在 半 和 干旱, 半 湿润 甚至 较 暖 湿 的 
生物 气候 条 件 下 ,生物 活动 频繁 ,生物 化 学 风化 较 强烈 ,黄土 中 的 碳酸 盐 大 量 淋 失 ,原生 方 
解 石 颗粒 含量 和 粒 径 明显 减 小 , 晶 形 很 不 完整 ， 空 阶 中 分 布 有 大 量 方解石 胶 膜 , 下 部 形成 
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策 结 核 层 ,长 石 .云母 等 碎 悄 矿物 含量 明显 三 少 ,胶结 物 中 非 均 质 粘土 物质 明显 增加 ,粘土 
数 最 超过 碳酸 盐 物质 ， 成 为 主要 成 分 。 同 时 在 空 阶 中 形成 连续 定向 排列 的 粘土 矿物 集合 
体 ,表明 土 体 中 的 粘 粒 已 发 生 就 地 移动 , 或 随 悬 浮 液 或 溶液 移动 , 并 在 空隙 中 发 生 多 次 淀 
积 。 碳 酸 盐 的 大 量 淋 失 和 粘 粒 发 生机 械 移动 ,证 明了 黄土 物质 向 土壤 转化 ,并 进一步 演化 
成 土壤 。 

上 述 三 种 状况 是 黄土 形成 和 演化 的 由 低 到 高 的 三 个 阶段 的 标志 。 次 生 碳 酸 盐 化 标志 
着 初级 演化 阶段 ,形成 了 黄土 ; 碳酸 盐 的 淋 失 并 向 下 淀 积 是 中 间 阶段 ; 粘 化 作用 的 发 展 , 粘 
粒 的 机 械 移动 ,为 高 级 成 士 阶段 ,形成 了 土壤 。 

从 黄土 堆积 的 生物 气候 条 件 和 黄土 分 布 的 时 空 特征 ,以 及 黄土 形成 和 演化 过 程 , 表 明 
黄土 形成 与 演化 的 规律 一 方面 取决 于 堆积 区 风化 成 土 作用 的 速度 ， 另 方面 取决 于 粉尘 堆 
积 速度 的 大 小 。 在 同样 风化 成 士 强度 的 条 件 下 ,沉降 的 粉尘 处 于 地 表 的 时 间 越 长 , 则 成 十 
改造 作用 就 越 强 。 当 粉尘 堆积 速度 较 大 时 , 先 沉降 的 粉尘 很 快 被 覆盖 ,成 土 作用 就 弱 。 生 
物 气候 条 件 是 控制 堆积 速度 和 成 土 作用 速度 的 决定 性 因素 。 


УГ. ЯЕ ЕЖЕ 

黄土 是 干 冷 生物 气候 下 粉尘 堆积 及 其 次 生 瑞 酸 盐 化 的 产物 ， 古 土壤 是 温 湿 生物 气候 
下 黄土 向 高 级 成 士 阶段 演化 的 产物 。 黄 土 和 古 土壤 在 地 层 剖面 中 的 多 次 交替 出 现 ， 不 仅 
反映 了 干 冷气 候 、 温 湿 气 候 的 多 次 波动 ， 也 显示 出 粉尘 堆积 和 间断 过 程 的 多 次 交 在 ， 以 
及 黄土 和 古 土壤 的 演化 系列 。 

选 独 出现 的 黄土 一 古 土壤 系列 是 大 陆 气候 长 期 变迁 的 记录 ， 也 是 全 球 性 气候 变迁 的 
重要 组 成 部 分 。 根 据 我 国 黄土 与 古 土壤 齐 面 分 析 所 得 出 的 亚洲 大 陆 第 四 纪 气 候 变化 曲 
线 ， 其 完整 性 和 可 靠 性 远 远 高 于 世界 其 它 大 陆 。 

黄土 卉 是 大 型 的 更 新 世 黄土 堆积 盆地 ,保存 着 连续 的 黄土 一 古 土壤 系列 ， 厚 度 多 在 
100—200 米 之 间 。 各 个 卉 区 的 黄土 一 古 土壤 地 层 系列 还 彼此 可 以 对 比 。 陕西 洛 川 卉 可 以 
作为 黄土 高 原 黄土 一 古 土壤 地 层 系列 的 典型 代表 。 洛 川 黑 森 沟 剖 面 厚度 近 140 米 ， 包 括 
午 城 黄土 \ 离 石 黄土 和 马兰 黄土 ,以 及 全 新 世 的 黑 坊 士 。 在 离 石 . 马 兰 黄土 中 , 共 发 育 了 13 
层 古 土壤 , 加 上 全 新 世 的 黑 坊 土 共 14 层 古 土壤 , 分 别 被 13 层 黄土 隔 开 。 这 27 层 黄土 一 
古 土壤 系列 ， 记 录 了 由 温 湿 森 林 至 严重 干 冷 的 莞 省 草原 的 生物 气候 环境 的 变迁 , 表明 70 
万 年 (中 更 新 世 ) 以 来 黄土 高 原 至 少 有 13 个 气候 小 旋回 。 这 些 气候 旋回 与 同期 的 大 洋 沉 
积 物 的 气候 记录 以 及 日 照 曲线 所 反映 的 气候 旋回 相对 应 ， 表 明 中 国 黄土 一 古 土壤 系列 的 
气候 记录 与 全 球 性 的 气候 记录 是 基本 一 致 的 。 

根据 十 地 磁 年 代 学 、 热 发 光 年 代 学 和 Cr 年 代 学 的 研究 结果 ,确立 了 海川 黄土 一 古 土 
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壤 剖 面 的 地 质 时 间 界限 : 在 113 米 深 处 为 奥 尔 都 维 事件 的 上 界 , 距 今 161 万 年 ; 页 拉 米 洛 
事件 的 下 界 在 110 米 深 处 , 距 今 95 万 年 ,其 上 界 在 100 米 深 处 , 距 今 89 万 年 ; 松山 倒转 极 
性 世 与 布 容 正极 性 世 的 界限 位 于 75 米 深 处 , 距 今 69 万 年 。 某 些 古 土壤 层 的 年 龄 为 : 自 上 
而 下 第 一 层 的 热 发 光 年 龄 ,其 顶 界 距 今 3.5 万 年 , 底 界 距 今 6 万 年 ; 第 五 层 顶 界 年 龄 距 今 
约 18 万 年 , 底 界 距 今 22 万 年 ; 第 八 层 底 界 年 龄 距 今 约 32 万 年 ; 第 九 层 顶 界 距 今 约 38 万 
年 。 此 外 ， 洛 川 卉 顶部 的 黑 坊 土 的 CK 年 龄 为 距 今 0.8 万 年 , 下 伏 马兰 黄土 上 界 估 计 距 
今 1 万 年 。 

根据 上 述 古 土壤 层 的 年 龄 界限 ,估算 弱 成 土 的 马兰 黄土 的 沉积 速率 约 为 1 米 /3600 
年 , 发 育 较 好 的 古 土壤 层 发 育 速率 为 1 米 /1 万 年 。 从 弱 成 土 的 马兰 黄土 到 较 强烈 发 育 的 
古 土壤 层 ,沉积 速率 变动 在 1 米 /3600 年 至 1 米 /1 万 年 的 范围 内 。 在 这 一 范围 内 , 按 大 至 
相等 的 间隔 估计 其 它 弱 成 土 和 中 等 成 土 的 黄土 层 的 沉积 速率 为 1 米 /5000 年 ， 强烈 成 土 
的 古 土 壤 层 之 间 的 黄土 层 沉积 速率 为 1 米 /7000 年 。 按 上 述 估 定 值 , 在 加 以 小 的 调整 的 
基础 上 ， 可 分 别 计算 出 缺乏 年 代 测量 数据 的 各 层 黄土 和 古 土壤 顶 底 界 的 年 龄 。 这 样 可 以 
获得 距 今 40 万 年 以 来 黄土 一 古 土壤 剖面 的 地 质 时 间 系 列 。 

根据 洛 川 黄土 一 古 土壤 系列 所 反映 的 40 万 年 以 来 黄土 高 原 气候 变迁 曲线 ,可 划分 为 
19 个 阶段 。 最 上 部 的 黑 坊 土 成 壤 期 是 温 湿 成 壤 期 中 最 干 凉 的 时 期 。 第 五 层 古 土壤 是 各 
成 壤 期 中 最 温 湿 的 时 期 。 其 它 各 成 壤 期 的 气候 至 少 与 现代 黄土 高 原 的 气候 相当 ， 而 且 更 
温 湿 一 些 。 粉 尘 堆积 期 的 气候 远 较 现 代 干 冷 。 第 六 层 和 第 七 层 古 土壤 之 间 以 及 第 七 层 和 
第 八 层 古 土壤 之 间 的 粉尘 堆积 期 ,是 40 万 年 以 来 粉尘 堆积 期 中 较为 温 湿 的 气候 期 。 根 据 
洛 川 剖面 所 建立 的 气候 长 期 变迁 曲线 分 析 ， 黄 土 粉 侍 堆积 阶段 向 十 土壤 发 育 阶段 转化 点 
的 年 龄 界限 似 有 3.2 一 3.3 万 年 的 周期 ,反映 了 黄土 一 古 土壤 系列 中 每 一 小 旋回 开始 时 期 
年 龄 和 气候 状况 的 周期 性 。 


уп. 结语 

中 国 黄土 物质 主要 来 自 里 海 以 东 的 北纬 35" 一 45* 的 内 陆 沙 省 盆地 地 区 。 沙 汉 盆 地 
中 的 上 升 气流 将 粉尘 颗粒 输送 至 高 空 ， 进 入 西风 环流 系统 ， 随 着 西风 带 的 高 空气 流 自 西 
ЖЕ, ЖИВ, ЕЖЕ 100° 以 东 的 地 区 发 生 大 规模 沉降 ， 沉降 范围 可 能 远 至 黄海 和 太平 
洋 地 区 。 堆积 起 来 的 粉尘 颗粒 ,由 于 生物 化 学 风化 作用 ,发 生 次 生 碳酸 盐 化 形成 黄土 。 在 
较 温 湿 的 生物 气候 条 件 下 ， 粉 人 或 黄土 堆积 由 于 碳酸 盐 的 淋 失 和 粘土 化 作用 的 发 展 向 圭 
Жи. 
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#45 和 沈 土 形成 及 其 演化 的 系列 
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黄土 高 原 是 我 国 黄土 分 布 的 中 心 , 地 处 黄河 中 游 ,地 表 千 沟 万 室 , 肢 离 破碎 ,水 土 严重 
流失 ,是 该 区 农业 生产 的 主要 障碍 ,也 是 黄河 水 种 的 根源 。 控制 水 土 流失 是 治理 黄土 高 原 
的 核心 问题 。 
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黄土 是 一 种 尚未 固 结 的 疏松 土 体 , 孔 险 多, 垂直 节理 发 育 , 含 可 溶性 盐 类 , ИРИ 
塌 和 遭受 侵蚀 ,是 造成 水 土 流失 的 内 在 原因 。 黄 土 高 原 自 新 第 三 纪 以 来 由 于 新 构造 抬升 ， 
ВИ НК РВК, 构成 了 水 土 流失 的 地 质 背 景 。 气 候 干 旱 , 降雨 不 
均 , 地 表 泾 流 集中 ,是 导致 黄土 高 原 遭 受 剧烈 侵蚀 的 气候 原因 。 人 类 长 期 不 合理 的 开垦 土 
地 , 自然 植被 遭 到 破坏 ,地 表 侵蚀 加 剧 , 这 是 黄土 高 原水 土 流失 日 益 严重 的 人 为 因素 。 在 
自然 因素 和 人 为 因素 共同 影响 下 ， 黄 土 高 原水 土 流失 面积 约 有 43 万 平方 公里 ,每 年 每 平 
方 公里 流失 土壤 达 一 万 吨 左右 , 严重 时 甚至 达 2 一 3 万 吨 , 大 量 的 泥 沙 沿 着 大 小 沟谷 带 入 
黄河 ,给 黄河 下 游 带 来 了 巨大 危害 ,使 河床 逐年 洪 高 ,泄洪 能 力 减 小 。 

根治 黄土 高 原水 土 流失 的 有 效 办 法 ,就 是 大 力 开展 水 土 保持 , 控制 水 土 流失 , 使 黄土 
高 原 的 水 土 资源 得 以 保护 和 利用 ,关键 是 建立 多 种 措施 的 防护 体系 ,而 核心 措施 是 增加 地 
面 植被 , 加 速 林 草 种 植 , 使 地 面 不 产生 或 少 产生 泾 流 。 这 就 必须 因地制宜 合理 使 用 土地 ， 
改变 单一 粮食 生产 结构 ,发 展 农林 牧 多 种 经 营 。 据 观测 ,在 20* 一 30* 的 陡坡 上 , 如 有 茂密 
的 林 草 覆盖, 每 年 每 调 的 土壤 流失 不 到 一 吨 ,其 至 基本 上 不 流失 。 因 此 ,在 黄土 高 原 ,特别 
是 在 黄土 丘陵 沟 塞 区 ,大力 各 秆 牧草 和 造林 ,这 既 有 利于 水 土 保持 ,又 能 改善 环境 小 气候 。 
另外 ,黄土 高 原 的 治理 , 应 以 小 流域 的 综合 治理 为 基本 单元 , 按 水 土 流失 规律 进行 多 种 措 
施 的 防治 。 因 为 每 一 个 小 流域 是 一 个 自然 集 流 区 ,是 泾 流 和 泥 沙 的 产地 和 输送 通道 ,水 圭 
流失 的 发 生 ,发 展 和 危害 的 全 过 程 表现 得 十 分 清楚 , 应 按 不 同 地 形 部 位 、 不 同 地段 和 泾 流 
县 大 小 , 因 害 设防 , 节 节 控 制 ,各 种 生物 措施 和 工程 措施 都 发 挥 作用 ,达到 有 效 控制 水 土 流 
失 的 目的 。 
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一 、 第 四 纪 哺 乳 动 物 群 


哺乳 动物 是 脊椎 动物 门 中 最 高 等 的 一 纲 。 新 生 代 是 它 发 展 的 全 盛 时 期 。 在 新 生 代 之 
初 它 便 排斥 了 地 球 上 原 有 的 统治 者 一 疏 行 类 ,成 为 地 球 上 最 占 优势 的 动物 群 ,分 布 于 全 
球 各 地 。 对 于 第 四 纪 哺 乳 动物 群 的 研究 ,一 方面 具有 生物 演化 的 重要 意义 , 另 方面 是 研究 
第 四 纪 地 层 , 古 气候 及 古 地 理 环境 的 重要 依据 。 

第 四 纪 哺 乳 动物 的 迁徙 和 绝 灭 以 及 新 属 ,新 种 的 出 现 ,是 哺乳 动物 群生 活 和 演变 的 重 
要 特征 。 哺 乳 动物 的 迁 徒 和 绝 灭 又 受 各 种 因素 的 影响 。 在 第 四 纪 有 时 期 ， 主 要 受气 候 波 动 
即 冰 期 和 间 冰 期 多 次 更 替 的 影响 。 有 些 哺乳 动物 随 着 气候 条 件 的 改变 而 发 生 迁 徙 ， 并 为 
了 适应 新 的 气候 环境 而 发 生变 蜡 ; 有 些 则 不 能 适应 气候 条 件 的 变化 以 及 由 于 自身 的 演化 
而 绝 灭 ; 同时 在 新 环境 中 , 也 有 许多 新 属 ,新 种 出 现 。 在 各 大 陆 之 间 , 陆 生 哺乳 动物 区 系 
因 气 候 变化 发 生 交流 , 最 明显 的 是 第 四 纪 水 期 所 引起 的 海 退 ,各 大 洲 之 间 出 现 了 陆桥 ,从 
而 成 为 动物 群 迁 移 的 通道 。 欧 亚 大 陆 和 北美 大 陆 之 间 的 白 令 陆桥 是 动物 群 交流 的 重要 通 
途 ,使 东西 两 大 陆 的 动物 群 存在 着 很 多 相似 性 , 这 种 情况 一 直 延 续 到 近代 。 例 如 , 马 类 起 
源 于 北美 ， 通 过 陆桥 迁移 到 了 欧 亚 大 陆 ， 而 象 类 则 通过 陆桥 从 欧 亚 大 陆 迁 移 到 了 北美 
大 陆 。 

在 划分 第 四 纪 地 层 及 恢复 古 地 理 环境 时 ,主要 依据 第 四 纪 哺 乳 动物 群 的 特性 来 确定 ， 
但 不 能 只 根据 个 别 的 动物 化 石 种 属 而 定 。 因此 ,在 第 四 纪 哺 乳 动物 的 研究 中 ,除了 鉴定 动 
物化 石 之 外 ,还 应 进行 哺乳 动物 群体 组 合 的 分 析 , 以 确定 动物 群 的 性 质 。 哺乳 动物 化 石 及 
第 四 纪 哺乳 动物 群 的 研究 , 在 我 国有 较 长 的 历史 及 深厚 的 基础 ， Зе пн 
健 、 斐 文中 教授 等 ,在 这 方面 都 作出 了 重要 贡献 。 


1. “哺乳 动物 化 石 的 鉴定 
鉴定 化 石 , 要 采集 比较 完整 的 标本 ,特别 是 牙齿、 骨骼 和 角 ,都 是 反映 分 类 和 进化 特征 
比较 明显 的 部 分 。 
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图 5-1 哺乳 动物 的 头骨 ( 狗 ) 
А.К, В. 项 骨 ，C. 缮 显 骨 ,D. МЕ. 34, Е.МЯ,С. ВЛ 
ЖИЙН. БИЛМИ. А.К. Та, Пс. Ха. 
ТАЮ 2.0,3. ИЯ 45, 5, 6..7. 
МП, З. ДЛЯ, эмяымя, 10.млимя, п.мея, 
12. НЛП, 13.ЖТА, 14.М, 15. А. 16.949, 
И.Т, 18. Яя, 19.00.9, 
记 在 各 字母 后 面 , 列 成 脊椎 式 。 如 : 
马 : C7,D 18,L6, S 5—6, 
Са 17—18; 
Ж: C7, р14, 16, 54, 
Са 20—30, 


2. Яй 


哺乳 动物 的 牙齿 是 鉴定 化 石 
最 重要 的 依据 ， 特 别 是 白 齿 更 重 
要 。 哺 乳 动物 的 牙齿 分 为 门齿、 


1. #8 

鉴定 骨骼 最 重要 的 是 头骨 。 
头骨 的 结构 见 图 5-1。 

哺乳 动物 的 脊椎 骨 ， 分 为 颈 
椎 ,胸椎 ,腰椎 , 荐 椎 和 尾 椎 五 部 
分 (图 5-2)。 除 尾 椎 外 ， 各 部 分 
次 椎 数 目 都 少 有 变化 。 一 般 有 颈 
椎 7 个 ,胸椎 12 一 14 个 ,腰椎 5 一 
7 个 , 荐 椎 2 一 5 个 , 昆 椎 则 为 2 一 
36 个 。 次 椎 骨 的 数目 可 作为 初步 
鉴定 动物 化 石 的 一 个 标准 。 

通常 用 C 代表 颈椎 , D 代表 
胸椎, 工 代表 腰椎 ，S 代表 荐 椎 ， 
Са 代表 尾 椎 。 把 各 将 椎 的 骨 数 





хи, МЕЕ, ЯНВ 图 5-2 мязи о) 
ЗЕ СВЕ ВУИ, 一 个 牙齿 可 分 为 齿 冠 和 齿 根 , 齿 冠 是 露 在 牙 床 外 面 的 部 分 ,此 根 


是 埋 在 齿 槽 内 的 部 分 。 


各 种 哺乳 动物 牙齿 的 数目 用 齿 式 来 表示 , 即 先 作 一 横 线 , 线 以 上 为 上 颌 的 雌 数 , 线 以 
下 为 下 颂 的 沧 数 , 疮 数 从 门齿 开始 ,依次 列 于 线 之 上 下 方 (车 有 缺 者 即 以 O 〇 代 之 ), 即 : 
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ААН 244 

哺乳 动物 的 牙齿 多 为 较 宽 的 牙 冠 附 以 若干 欠 和 楼, 排列 成 异常 复杂 的 形状 ,不 同 种 类 
的 牙齿 形 状 变 化 很 大 ， 这 对 于 鉴定 化 石 非常 重要 。 鉴 定 化 石 主要 靠 白 龌 。 哨 乳 动 物 的 白 
齿 构造 都 是 由 简单 向 复杂 的 方向 发 展 。 原 始 喧 及 动物 的 白 具 只 有 一 个 简单 的 尖 ， 逐 源 发 
展 进 化 成 许多 复杂 的 尖 。 在 上 白 齿 的 内 侧 有 一 个 单独 的 尖 ， 叫 原 央 (protocone), ИМУ 
原 尖 相对 的 为 前 尖 (paracone), 前 尖 后 面 的 一 个 尖 叫 后 尖 (metacone), 原 尖 和 前 尖 之 间 有 
一 小 尖 ， 称 为 原 小 尖 (protoconule), 原 尖 和 后 尖 之 间 也 有 一 个 小 尖 ， 称 后 小 尖 (metaco- 
mule)。 在 较 高 级 种 类 中 ， 在 原 尖 的 后 面 还 有 一 个 小 尖 ， 称 次 尖 (hypocon)。 在 牙 贞 的 四 
周 有 显著 的 边缘 突起 , 称 为 疮 带 。 吊 乳 动物 的 下 白 具 也 有 一 组 相对 应 的 痪 只, 其 特点 是 单 
尖 朝 外 便 , 称 下 原 尖 (protoconid), 此 外 ,还 有 下 前 尖 (paraconid), 下 后 尖 (metaconid) ,下 次 
尖 (bypoconid), 下 内 尖 (entoconid) 和 下 次 小 尖 (bypoconulid) (图 5-3), 


4. 
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图 5-3 上 下 白 沧 构造 示意 图 


区 别 上 ,下 白 兴 和 牙齿 排列 顺序 的 标志 : 上 和 白 齿 呈 方 形 ,下 白 央 呈 遍 形 , 上 白 兴 的 原 尖 
ВЕ, ТРАВМ. БРОНХИТА МА 
5, ВИЗИТА ВНИИ 1 НЯНИ НКР, НДБВЫНИИ, Е 
НЕЖНЫЕ БЕЯ, ЕЖЕЛИ, КИ, 下 牙 有 两 个 齿 根 ， 
呈 前 后 排列 ,一 般 向 后 灾 。 ， 

食 草 类 的 牙 兴 内 冠 发 展 成 疹 形 ,如 马 类 ,犀牛 类 和 象 关 的 白 沧 。 反 刍 类 的 牛 . 羊 ,应 的 
аал, Љо, 

икота, хая я, ван атам еа а, ча 
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КИЖИ, 白 齿 呈 锥 形 , 带 丸和 尖 。 
杂食 类 的 白 齿 呈 匡 形 或 瘤 形 ,如 猪 ` 能 .和 熊猫 等 。 


3. А 


有 角 动 物 的 角 也 是 鉴定 动物 种 类 的 重要 标志 。 对 鉴定 动物 化 石 有 意义 的 角 ， 可 分 为 


洞 角 和 鹿角 。 洞 角 分 为 角 心 和 角 蒜 两 部 分 。 角 心 是 骨 质 


№, 从 头骨 生出 ; 角 精 是 表皮 性 的 , 包 在 角 心 外 
面 ,可 以 和 角 心 分 离 。 洞 角 左右 成 对 ,不 脱 换 , 不 
я ”分 叉 , 牛 , 羊 和 羚羊 等 的 角 都 属 这 种 洞 角 类 。 黄 
牛角 的 可 剖面 呈 轿 形 ,表面 有 沟 , 角 向 前 伸 。 水 
牛角 的 模 剖 面 呈 三 角形 ， 向 后 弯 。 原 始 牛 角 的 
模 剖面 呈 贺 形 , 向 后 向 上 弯 ,， 角 根部 有 一 孔洞 。 
羚羊 角 的 精 有 竹 节 式 构造 ,与 角 心 不 易 分 离 , 角 
图 5-4 ИЛАЖАЙ у, ни, НИИ, 
鹿角 为 骨 质 构造 , 角 节 下 有 角 柄 , 供 入 头骨 中 , ЛЕХ, ЛБА 
石 分 类 的 根据 (图 5-4)。 





п. 我 国 常见 的 第 四 纪 哺 乳 动 物化 石 
1. В 


<> ДЖ, (Promyospalax) 在 我 国 山西 上 新 世 地层 中 分 布 很 广 ,种 类 很 多 ,有 牙根 ， 
ИЖЕ «У? 或 斜 “ 下 ?型 (图 5-5)。 


ОЛ» 
Вю 
#55 Жав 图 5-6 УКЕ 


а. БЕРИ, НЯ, 04 2: ИИ, 中 : MI 一 Mz， ж.а 
Ъ. арб ии, 
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(2) 网 鼠 (Myospalax) НЯ 
牙根 ， 分 布 在 我 国 北方 第 四 纪 黄 土地 
ВЧ, ЖЕЛТКИ 
я (图 5-6)。 

(3) 豪猪 (Hystrix) ЖАН 图 5-7 豪猪 牙齿 
Я, ИЕ ЛЯ те Оо 
环 (图 5-7), 门齿 呈 弓 形 ,分 布 在 我 国 南方 和 北方 的 更 新 世 地 层 中 。 





2. ИН 


包括 马 科 , 犀 科 和 儿科。 第 三 纪 初期 多 数 奇 路 类 是 小 型 动物 ,后 来 逐渐 发 展 成 大 型 的 
有 蹄 类 。 
《1) 马 科 马 科 的 进化 历史 是 从 


4 2 1 
РЯ 4 ИЧЕ ЗІ — ВЕС В, Е ЯЕ 










林 到 草原 生活 的 过 程 (图 5-8)。 

中 新 世 以 草原 古 马 为 进化 主干 ， 
НЕЙ, ВАЖНЫЕ, ЗА 
为 高 冠 。 中 新 世 末 有 两 种 马 从 草原 古 
马 中 演化 出 来 ,一 类 是 三 趾 马 , 另 一 类 
Ж ЕЦ. ЕВЕ (Нррапоп) ЕЕ 
世 初 期 从 它们 起 源 的 北美 中 心 开始 ， 
迁移 到 除 南美 以 外 的 所 有 大 陆 ， 这 类 
马 一 直 生 活 到 上 新 世 末 ， 少 数 进入 到 


В 






图 5-8 各 种 马 的 前 肝 更 新 世 才 绝 灭 。 上 新 马 (Piiohipps) 的 
1. #8 2. 浙 新 马 。 3. 中 新 马 后 高 即 真 马 属 (Equus) 。 真 马 起 源 于 北 
лин дв 美 ,更 新 世 初 迁移 到 其 它 大 陆 ,成 为 在 


全 世界 分 布 的 一 种 马 类 。 它 一 直 生存 到 现代 ,并 发 展 成 很 多 种 类 。 

ЕВ (Нураноп) 是 一 种 灵巧 的 马 类 ,和 牙齿 高 冠 , 玻 琅 质 福 争 复 杂 , АННЕ 5 
二 前 白 齿 呈 宽 三 角形 , 原 尖 为 独立 的 贺 形 或 扁 贺 形 ,头骨 比 真 马 小 。 三 由 马 在 我 国 北方 上 
新 统 地 层 中 十 分 丰富 ,种 类 很 多 ,是 鉴定 地 层 的 重要 化 石 ,常见 的 有 李 氏 三 由 马 等 。 此 外 ， 
在 更 新 世 初期 尚 有 一 种 残留 的 三 趾 马 称 长 碳 三 趾 马 (Proboscidipparion), 分 布 在 我 国 北方 
泥 河 湾 组 及 午 城 黄土 中 。 这 种 马 的 头骨 大 ,牙齿 较 小 ， 原 尖 孤 立 呈 狭长 形 , 半 高 冠 , 足 三 
趾 ( 图 5-9, 10, 11), 








图 5-9 三 趾 马 
І. 头骨 (下 视 ) 2. АНИ) 3. Ема 4. жт 





图 5-11 КААБ, Ий 
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真 马 属 是 马 科 中 高 度 发 展 的 一 属 , 它 具 有 特 化 的 四 肢 , 第 三 趾 发 育 , 侧 趾 退化 , 掌骨 
长 , 趾 骨 比较 短 。 门 齿 变 宽 , 颊 齿 高 冠 , 原 尖 呈 栅 圆 形 或 三 角形 ,并 且 不 封闭 (图 5-12). 


后 大 中 图 尖 


тих 外 谷 тих 


д ве 
ТЕА 下 后 附 尖 
тва 





# 5-12 马 的 上 、 下 白 齿 构造 图 


真 马 在 更 新 世 和 全 新 世 都 很 57 
$8, ОЕ, ИЯ Ge? 
现代 ， 并 成 为 人 类 畜 养 的 重要 家 
畜 之 一 。 在 我 国 北方 第 四 纪 地 层 
中 发 现 的 真 马 属 化 石 有 : 三 门 马 
( Equus sanmeniensis) 《图 5-13), 
分 布 在 山西 、 河 北 等 地 下 更 新 统 
及 中 更 新 统 地 层 中 。 上 更 新 统 及 
全 新 统 地 层 中 有 消 氏 野马 (Equus 
Pprzewalskyi) 和 野 驴 (Equus hem- Е 
ionus) 。 图 5-13 三 门 马 

о) 犀牛 科 最 早 的 化 石 发 A. 左 Mi, B. 右 M; 一 Ms,,，C,D,E. 左 PF. 左 M?， С.ЁР.-М, 
现 于 始 新 世 地 层 中， 更 新 世 最 为 
ЖИ, ЛРАЖЕЖХМ. Д 
多 数 生活 于 热带 ， 只 有 个 别 种 生 
ТЯ, БЮ, 
БЕ тв, Е 
新 月 形 构成 (图 5-14)。 

我 国 第 四 纪 地 层 中 常见 的 犀 
牛 化 石 有 : 中 国 肆 ”Rhinoceros 图 5-14 犀牛 的 上 下 白 机 
Sinensis), 分 布 于 南方 更 新 统 地 层 А. 上 白 齿 模式 。 B.。 上 白 具 各 尖 的 位 里。C. тайа 
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中 (图 5-15);” 梅 氏 犀 (Dicerorhinus 
тета), 主要 分 布 于 北方 更 新 统 地 层 中 (图 
5-16); 披 毛 犀 (Coelodonta antiguitatiy), 主 
要 分 布 于 东北 及 华北 的 上 更 新 统 地 层 中 ， 
属于 寒冷 气候 下 的 动物 (图 5-17)。 

除了 上 述 各 类 犀牛 外 ， 在 我 
国 北方 更 新 世 初期 还 发 现 有 板 齿 
Ж (Elasmotherium), 它 的 体型 大 ， 
是 一 种 适应 草原 生活 的 类 型 。 化 
石 分 布 在 山西 、 河 北 等 地 的 下 更 
新 统 地 层 中 《图 5-18)。 









3. 偶蹄 目 

偶蹄 目 包 括 猪 、 河马 、 骑 驼 、 
鹿 ,. 牛 和 羊 等 ， 其 最 主要 特征 是 ， 
四 肢 的 脚趾 对 称 排列 ， 每 脚 有 四 
个 或 两 个 脚趾 。 此 外 ， 偶 路 目的 
多 数 头 上 生 有 骨 质 角 。 

偶蹄 目的 门齿 退化 或 消失 ， 
АЙЛУ, книзу. 
有 些 侦 路 类 的 厂 具 发达， 成 短 剑 

图 5-17 БЕЖ Е.т Ж, 如 猪 。 但 多 数 偶蹄 类 的 犬 沧 

退化 或 消失 。 


вл ЕЯ иа уд 


вя. 


5%. 
次 尖 : 





5-18 裴 氏 板 齿 犀 白 齿 构造 图 照片 5-1 пекин 
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<> ВР ДАНИМА ЕКГ ЯА. Ж, 
ПЕЕЛЕ, ЖА АНЕЛЬ НЫБ, ОАЕ ДИЕ Ш, ВЯ 
ЖЖ, ЕРИНО ЕЕ В ИН: 

ЯАВ (Биафосетоя Баша), АННАН, 有 六 个 分 校 ， 除 第 二 个 分 梳 外 ， 其 余 
都 在 同一 平面 上 ,在 主 术 前 面 哇 琉 状 排列 ， 形 成 敬 状 分 校 。 这 种 鹿 化 石 分 布 在 山西 ,河北 
及 陕西 的 早 更 新 世 地 层 中 ,是 早 更 新 世 的 标准 化 石 之 一 (图 5-19)。 

ВЕЛЕ (Megaloceros pachyosteus), 是 一 种 具有 大 型 角 的 鹿 , 角 呈 扁 平 状 , 主 村 
АИ, АВИА, 
ЕАН, Но ТАКВЕ 
Х, ШИНЕ, ЖАН, ЗЕЯ 
ИН НЕА, ЕЖЕ, 
河北 、 北 京 周口 店 及 陕西 等 地 中 更 新 
统 地 层 中 ,是 中 更 新 世 的 标准 化 石 (图 
5-20)。 

(Megaloceros ordosianus), мах, 角 
书 部 近 四 形 ， 主 枝 近 角 节 的 部 分 极为 
а, Ейт, уни, 
ЗШЕ 657 ар, ВЕЛ 





图 5-19 ЖЕ 
шеси, йа, 
并 沿 头 的 冠 面 延伸 。 分 布 在 内 蒙 
萨 拉 乌 苏 ,陕西 .河北 及 山西 等 地 
的 上 更 新 统 地 层 中 (图 5-21)。 

除 上 述 几 种 大 角 鹿 外 ， 在 我 
国 第 四 纪 地 层 中 还 发 现 有 黑 鹿 
(Rusa) ЖЕНЕ (Pseudaxis) 等 
化 石 。 如 葛 氏 竹 放 (Cerwus 照片 5-2 大 角 鹿 复原 像 
(Pseudaxis) grayi), 也 称 梅花 庆 ， 角 有 四 个 分 枝 ， 呈 贺 简 状 ， 丑 枝 稍 向 后 向 内 弯 ， 与 主 枝 
ЕЯ 90°, ЖИМ, 角 节 成 图 形 。 分 布 在 山西 陕西 、 河 北 和 北京 等 地 的 中 , 晚 更 新 世 
地 层 中 《图 5-22)。 








四 不 像 鹿 (Elaphurus)， 即 糜 
鹿 ， 是 我 国 的 特产 ， 以 前 分 布 很 
77, 十 九 世纪 末 已 绝迹 。 这 是 一 
种 特殊 的 鹿 ， 除 鹿角 外 ， 身 体 其 
РЕЖ, К. АЖ 
鹿 个 体 很 大 , 角 大 , 呈 圆 柱 形 ,无 
眉 枝 , 主 枝 分 为 两 枝 ， 一 前 一 后 ， 
图 5-20 肿 骨 大 角 旗 的 头骨 及 角 前 枝 向 前 弯 ， 后 枝 向 后 伸 ， 略 平 

直 。 分 布 在 河南 .安徽 ,山西 ,河北 和 江苏 等 地 早 更 新 世 到 全 新 世 的 地 层 中 (图 5-23)。 








5-22 аки яам 图 5-23 四 不 像 记 角 ”正面 视 


= 
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О) 牛 科 В+. + 
羊 等 反刍 动物 。 头 部 有 洞 角 , 牙 齿 
高 冠 , 磨 蚀 后 齿 冠 上 有 复杂 花纹 。 
牛 的 白 尖 有 齿 柱 ， 从 牙根 长 到 嚼 
面 。 上 牙 的 齿 柱 在 舌 侧 ， 下 牙 的 
齿 柱 在 类 侧 。 

我 国 常见 的 牛 科 化 石 有 水 





图 5-24 水 牛头 骨 


牛 、 野 牛 ， 原 始 牛 及 羚羊 等 。 水 牛 (Bubalus)， 包 括 很 多 种 类 , 分布 在 亚洲 。 其 特征 
是 ， 角 向 上 、 向 后 或 向 外 伸 出 ， 角 心 横 切面 呈 三 角形 ， 白 齿 有 发 达 的 齿 柱 (图 5-24)。 





照片 5-3 玉 氏 水 牛头 骨 额 而 


高 冠 替 ， 白 齿 齿 柱 发 达 。 我 国 发 
现 有 古 中 华 野牛 (Bison palaeo- 
sinensis), 分布 在 河北 泥 河 湾 ， 山 


西 太 谷 、 栓 社 和 陕西 等 地 的 早 更 - 


新 世 到 中 更 新 世 地 层 中 (图 5-25)。 





我 国 北方 上 更 新 统 地 层 中 有 王 
氏 水 牛 (Bubalus wansijocki)， 北 
京 周口 店 中 更 新 统 地 层 中 有 德 
氏 水 牛 (Bubalus teilhardi)( 照 
#534), 

野牛 (Bison)， 角 长 短 不 一 ， 
两 角 向 头 部 两 侧 平 伸 ， 并 稍 向 后 
伸 ， 角 的 模 切 面 近 圆 形 或 扁平 。 


照片 5-4 ВЕЖЕ 

原始 牛 (Воз primigenius), 角 粗大 , 微 
向 外 上 方 旋转 ， 角 上 有 纵 沟 ， 横 切面 呈 贺 
形 。 上 和 白 齿 近 方 形 ， 下 白 齿 的 原 尖 和 次 尖 
经 磨 蚀 后 成 扁 圆 到 圆 形 ， 齿 柱 发 达 。 分 布 
在 河北 、 山西 及 东北 等 地 上 更 新 统 地 层 中 
(图 5-26), 

羚羊 亚 科 包 括 下 列 属 种 : 

施 角 羚羊 (4tilospira)， 角 皇 螺旋 形 ， 


旋转 度 适中 ， 角 面 上 有 两 条 校 和 一 系列 深 





И ЕН И. Е 
白 贞 无 齿 柱 。 常 见 的 有 和 桑 氏 旋 角 羚 
羊 (Antilospira licenti)， 分 布 在 山西 
栓 社 上 新 世 地 层 中 (图 5-27), 

转角 羚羊 (Spirocerus), 常见 的 
有 翁 氏 转角 凑 羊 及 斐 氏 转角 羚羊 。 
ЖЕ ЛЖ 3 (5рёосегиз юопві), 
其 特征 是 角 向 两 侧 分 开 ， 并 向 后 倾 
斜 ,从 角 基 到 角 尖 旋转 不 多 于 ， 
分 布 在 河北 泥 河 湾 、 山 西 榆 社 的 早 
更 新 世 地 层 和 北京 周口 店 中 更 新 世 
图 5-26 原始 牛头 骨 地 层 中 。 














# 5-27 ЖЕЕ 


斐 氏 转角 羚羊 (Spirocerus рей), 角 心 较 直立 ， 
有 两 条 扭转 很 紧 的 棱 ， 从 角 基 到 角 顶 ， 每 条 棱 转 一 
园 半 ,从 前 面 观 可 见 三 条 螺旋 。 分 布 在 河北 泥 河 湾 、 
山西 栓 社 及 北京 周口 店 等 地 早 更 新 世 到 中 更 新 世 的 
图 5-28 БАЮ 地 层 中 (图 5-28)。 
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ЭрЗЕ (багеПа), 个体 较 小 ， 其 特 
征 是 两 角 近 于 平行 或 向 两 侧 分 开 , ЗЕ 
直 。 白 齿 有 齿 柱 。 这 类 羚羊 化 石 在 我 
国 发 现 的 种 类 很 多 ， 例 如 高 氏 羚羊 
(багеПа ваиагуі) 《图 5-29), $45 
ЗЕ (Gazella paotehensis) 及 步 氏 羚羊 
(Gazella blacki) 等 ， 见 于 山西 、 甘肃 
等 地 上 新 世 地 层 中 。 此 外 ， 中 国 羚羊 
(Gazella sinensis) 分 布 在 山西 榆 社 、 
河北 泥 河 湾 早 更 新 世 地 层 中 。 普 氏 羚 
羊 (Gazella przewalskyi) 见于 内 蒙 萨 
拉 乌 苏 、 河 北 及 东北 的 晚 更 新 世 地 层 
中 。 图 5-29 ЕТ 





4. КАН 


现代 的 长 礁 目 只 有 非洲 象 和 印度 象 ， 分 别 栖 居 在 非洲 和 亚洲 南部 的 热带 地 区 。 但 在 
中 新 世 到 更 新 世 时 期 ,除了 澳洲 以 外 , 象 类 广泛 分 布 在 各 大 陆 上 ,种 类 非常 繁多 。 

长 内 目的 头骨 和 牙齿 表现 出 多 方面 的 特 化 。 从 早期 到 晚期 ， 头 骨 随 着 牙齿 和 长 四 的 
不 断 加 大 而 加 大 。 象 的 大 牙 是 由 第 二 对 门齿 发 展 成 的 , 无 牙根 , 终生 持续 生长 ,由 致密 坚 
硬 的 齿 质 组 成 , 球 琅 质 层 很 水, 只 限于 牙齿 的 项 端 。 

象 的 类 此 是 鉴定 象 化 石 的 主要 依据 ,其 生长 方式 很 特殊 ,在 牙 床 内 从 后 边 余 着 向 前 生 
长 。 上 类 齿 从 后 边 向 前 、 向 下 移动 生长 ,下 天 齿 向 前 ,向 上 移动 生长 。 因 此 ,牙齿 以 倾斜 的 
方式 被 腐蚀 。 当 它 慢 慢 地 生长 并 向 前 推移 时 ,后 牙 把 前 边 的 一 个 牙齿 挤 掉 , 并 代替 其 位 置 。 

象 类 的 类 齿 可 分 为 低 冠 齿 和 高 冠 沧 , 第 三 纪 的 基本 上 是 低 冠 元, 第 四 纪 的 为 高 冠 元 。 
在 进化 过 程 中 , 象 类 的 白 齿 齿 峭 数目 逐渐 增多 ,由 最 早 的 两 个 增加 到 晚期 的 30 个 。 晚 期 
的 象 类 , 沧 容 变 成 紧密 排列 的 沧 板 。 上 新 世 以 前 的 象 , 齿 誉 数目 在 五 个 以 下 ; 上 新 世 的 ,不 
超过 10 个 ;更 新 世 的 ,多 在 10 个 以 上 。 该 特征 在 最 后 一 个 白 具 上 表现 最 为 明显 。 

和 鉴定 象牙 化 石 ,首先 应 注意 每 个 牙齿 的 上 ,下 ,前 、 后 ,内 ,外 的 位 置 。 牙 齿 前 面 麻 蚀 程 
度 深 ,后 面 较 浅 或 未 被 磨 蚀 。 上 类 齿 的 外 缘 ( 类 面 ) 凸 出 ,下 类 齿 的 内 缘 ( 舌 面 ) 凸 出 。 上 白 
此 的 嚼 面向 下 凸 出 ,下 白 齿 的 嚼 面向 下 四 入 。 

在 我 国 晚 新 生 代 地 层 中 发 现 了 丰富 的 象 类 化 石 。 中 新 世 和 上 新 世 主要 是 乳 齿 象 类 ， 
第 四 纪 是 真象 类 。 








图 5-30 яча 
Ака В. 
(атапси), УХ ЛНА А аА НЕЕ 
要 化 石 ， 广 泛 分 布 在 我 国 山西 陕西 上 新 
世 地 层 中 《图 5-31, 32)。 
с) 真象 ”包括 剑 齿 象 、 古 萎 沧 象 、 
原 沧 象 及 狂 独 象 。 其 牙齿 特征 是 :一 个 接 
一 个 地 生长 和 使 用 ， 在 成 年 个 体 上 每 一 个 
牙 床 上 至 多 同时 只 保存 有 两 个 牙齿 。 政 
ВХ, ЖЕВИМХ, Е нии 
目 增多 ,由 10 一 27 ЛИН Жи, 
剑 仑 象 (Siegodon) ， 其 特征 为 上 门 肯 
长 大 ， 但 弯 度 很 小 。 白 齿 半 高 冠 ， 中 间 的 





图 5-32 中 国 互 校 齿 象 第 三 右上 白 齿 
次 和 一 个 跟 庚 。 分 布 在 山西 榆 社 等 地 上 新 世 地 层 中 (图 5-33)。 


а) 乳 沧 象 (Mastodon) З, 
齿 象 白 咨 低 冠 ， 沿 冠 上 的 齿 类 成 
贺 锥 状 乳 突 ， 或 由 乳 突 违 结 成 齿 
次 ,中间 类 齿 由 三 列 到 五 列 乳 突 
№, НИКЕ, № 
后 面 的 第 三 白 齿 呈 圆 形 或 三 角 
形 ， 具 有 重要 的 鉴定 意义 。 

屯 齿 象 按 其 齿 俏 的 数目 可 分 
为 三 棱 齿 象 (Trilophodon) 、 四 楼 
齿 象 (Тетаіорһойоп), УЖ 
象 (Pentalophodon) НАЯ 





图 5-31 三 棱 齿 象牙 具 
НЕХ 6—11 个 ,最 后 一 个 
外 齿 有 9—5. ИН Ж 
列 小 乳 突 组 成 。 我 国 常见 的 剑 齿 
象 化 石 有 : 

师 氏 剑 兴 象 《 山 西 剑 沧 象 》 
(Stegodon zdanskyi), 个 体 大 , 门 
ИНК, УЖЕ 8—18 
个 乳 突 ， 第 三 白 齿 有 6 一 8 个 齿 
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图 5-33 ЕЛЯ 
ЗРЯ (З1евойоп Исепи), 个体 小 , ВЕ Е 3 一 5 个 乳 突 , 个 别 的 有 8 个 。 
分 布 在 山西 栓 社 早上 新 世 的 地 层 中 (图 5-34), 





图 5-34 峻 氏 剑 具象 第 二 右 下 白 沧 
东方 剑 内 象 (Stegodon orientalis)， 其 特征 是 白 齿 很 长 ,很 窜 , 乳 突 发 达 , 为 大 量 白 球 质 
可 六 ,是 我 国 分 布 最 广 最 丰富 的 象 类 化 石 ,主要 分 布 在 长 江 以 南 各 省 及 山西 .陕西 等 地 更 
新 世 地 层 中 。 


古琴 齿 象 (Palaeoloxdon) ， 门 齿 比较 直 ， 末 端 轻微 向 上 向 内 容 ， 白 齿 齿 状 底部 成 歼 
形 。 我 国 北方 更 新 世 地 层 中 发 现 的 这 类 象 化 石 称 为 纳 玛 象 [Palaeoloxdon патайсиз), 是 


中 更 新 世 的 重要 化 石 (图 5-35), 





5-35 纳 玛 象 右 下 第 三 白 沧 
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жи (Archidiskodon)， 包 括 平 额 象 
和 南方 象 , 平 额 象 (Archidiskodon planifrons) 
ПАЗ, ДИН, НИИ 
数目 8 一 9 个 , 第 三 白 齿 8 一 12 个 ,牙齿 的 
釉质 层 厚 3.5 一 4 毫米 。 是 我 国 北方 早 更 
新 世 地 层 中 的 重要 化 石 (图 5-36)。 
333% (Маттийиз), Зра 
时 的 特有 动物 。 猛 儿 象 化 石 几 平 遍 布 欧 亚 
大 陆 和 北美 大 陆 的 北部 。 在 我 国 分 布 在 北 
纬 38° 以 北 的 地 区 ， 主 要 在 东北 和 内 蒙 东 
部 。 生 存 的 时 代 从 中 更 新 世 到 晚 更 新 世 ， 
а 甚至 延续 到 全 新 世 初 ， 但 以 晚 更 新 世 最 为 
图 5-36 平 额 象 左下 第 三 白 元 繁盛 。 猛 独 象 居住 在 冻 土地 带 和 草原 地 
К, КЕНИИ 
和 小 灌木 等 。 它 们 的 分 布 范围 与 
冰川 的 扩张 和 消退 有 密切 关系 。 
我 国 发 现 的 猛 狠 象 化 石 有 松花 江 
猛 独 象 和 真 猛 独 象 等。 
猛 儿 象 的 特征 是 , 身 披 长 毛 ， 
门齿 长 大 ,强烈 村 曲 并 旋 卷 ,最 长 








图 5-37 真 猛 狗 象 下 颌 
КУЖ, НЯХ, Е, НАЕ ясаа 


紧密 排列 成 齿 板 ， 下 第 三 白 齿 的 齿 板 数目 由 早期 的 19 个 发 展 到 晚期 的 27 个 (图 5-37， 
38) (НЯ 5-5), 





照片 5-5 狐 色 象 复原 像 
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5. ЖИН 


这 类 动物 以 捕食 其 它 动物 为 生 , 包 括 很 多 已 绝 灭 种 和 现 生 种 ,从 古 新 世 起 一 直 生存 到 
现代 ,分 布 广 ,几乎 遍布 全 球 。 食 肉 动物 的 体形 及 天 小 各 不 相同 ,但 体格 匀称 ， 强 健 有 力 ， 
ВЕНЕ, ПУЩЕ, ЛЧ В. РЕ, ВЕНЕ ВЕЗУ НО ЛХ 

牙齿 特征 ,门齿 小 ,犬齿 特别 发 达 , 呈 锥 形 , 白 疮 的 嘱 面 有 尖锐 的 突起 ， 上 颌 最 后 一 个 
前 白 齿 和 下 颌 第 一 白 齿 特别 大 ， 称 裂 齿 ， 用 以 撕 列 食物 。 其 它 白 齿 则 退化 或 消失 。 杂 食 
性 的 白 齿 齿 冠 呈 方 形 ， 并 多 瘤 ， 如 能 
猫 等 。 

第 四 纪 地 层 中 常见 的 食肉 类 化 石 

ж: 

С) 犬 科 是 食肉 类 中 较 主要 的 
一 类 ， 包 括 犬 、 狼 和 狐 等 。 直 隶 狼 
(Сатз chihliensis) ， 分 布 在 我 国 北方 
早 更 新 世 地 层 中 。 

СО) 熊 科 ”体型 大 ,前 白 齿 退化 ， 
эн, о тняях, ин 
瘤 ,如 洞 能 (fUrsws spelaeus), 分 布 在 北 
京 周口 店 中 、 晚 更 新 世 地 层 中 。 

(3) 浣熊 科 以 大 熊猫 (4iiuropo- 
da) 为 代表 。 体 型 大 ,犬齿 退化 ， 烦 齿 
Ух, эм, вии, 第 一 上 白 齿 
成 方形 ,第 二 上 白 齿 成 长 三 角形 ， 跟 и дна 
座 有 许多 瘤 状 尖 。 主 要 分 布 在 我 国 华 тм ня 
南 的 早 至 晚 更 新 世 地 层 中 。 此 外 ， 北 
京 周口 店 、 陕 西 蓝田 的 中 更 新 世 地 晨 
中 也 有 发 现 ( 图 5-39)。 

(4) Жи ”大 型 食肉 类 ， 居 住 
在 草原 带 。 化 石 ， 在 欧 亚 大 陆 分 布 在 
中 新 世 到 更 新 世 地 层 中 ， 在 北美 和 非 
洲 分 布 在 更 新 世 地 层 中 。 我 国 第 四 纪 
图 5-40 фиш 地 层 中 有 下 列 化 石 : 
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图 5-41 нож 
1. БЕ 2. 侧 视 З. 前 视 


6. 灵长目 


桑 БЕ ( Нуаепа licenti), 分 
布 在 河北 泥 河 湾 、 云 南 元 谋 、 广 
西 下 狼 洞 及 陕西 蓝田 的 早 更 新 世 
地 层 中 。 

中 国 区 狗 (Hyaena sinensis), 
分 布 在 北京 周口 店 、 四 川 万 县 盐 
划 沟 及 陕西 蓝田 等 地 中 更 新 世 地 
层 中 (图 5-40)。 

(5) 猫 科 ”是 食肉 目 中 高 座 
发 展 的 一 种 。 晚 新 生 代 地 层 中 以 
剑齿虎 化 厂 最 为 重要 ,是 划分 地 
层 的 标志 之 一 ,其 特征 是 上 大 齿 
很 大 , 呈 剑 形 ， 下 大 肖 退 化 ,上 弄 
内 分 成 三 个 央 。 例 如 泥 河 湾 剑 齿 
虎 ( Megantereon mihowanensis), 分 
布 在 河北 泥 河 湾 、 山 西 栓 社 上 新 
世 或 旱 更 新 世 地 层 中 (图 5-41)。 


是 哺乳 动物 中 最 高 等 的 一 类 ， 种 类 繁多 ， 包 括 猴 和 猿 。 人 类 也 属于 灵长目 。 其 特征 


是 : 脑 高 度 发 达 , 颅骨 接近 球形 , 听觉 , 嗅 
觉 及 视觉 都 很 发 达 ， 了 眼睛 向 前 。 类 齿 呈 丘 
形 。 四 肢 灵 活 ,高 等 猿 类 可 以 直立 行走 。 
猿 科 与 人 类 最 接近 ， 现 代 只 有 四 种 生 
活 在 非洲 和 亚洲 南部 。 在 晚 新 生 代 地 层 中 
儿 类 化 石 极为 珍贵 ， 是 划分 地 层 和 研究 人 


类 进化 的 重要 依据 。 


猿 类 的 厂 齿 发 达 , 上 白 齿 成 方形 ,有 四 
个 尖 , 下 白 齿 有 四 个 尖 , 前 白 沧 有 两 个 尖 。 


前 肢 比 后 肢 长 ,步行 时 半 直 立 。 


1980 年 在 我 国 云南 禄 丰 发 现 了 拉 玛 


а (Катарййесиз) 的 头盖骨 ,这 一 重大 发 





图 5-42 巨 猿 的 下 颌 肯 
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ЗЕНОН, РЕЙН Л ЕЕ, ВЕНЕ 
禄 在 石灰 坝 上 新 世 合 福 煤 的 地 层 中 。 此 外 ， 在 云南 开 远 小 龙潭 上 新 此 煤 系 中 也 发 现 过 它 
的 牙齿 化 石 。 | 

所 贸 (Cigantopiyecxa)， 是 一 种 特别 巨大 的 芍 类 。 化 石 发 现在 广西 柳 坡 、 武 鸣 和 湖北 
建始 的 石灰 岩洞 穴 堆积 中 ,时 代为 早 更 新 世 到 中 更 新 世 ( 图 5-42), 


II 我国 的 第 四 纪 哺 乳 动物 群 

研究 第 四 纪 哺乳 动物 群 ,应 注意 动物 群体 的 组 合 ,尤其 是 动物 的 新 老 比例 关系 ， 即 残 
余 种 和 新 生 种 所 占 的 比例 多 少 ,这 对 于 确定 动物 群 的 时 代 极 为 重要 。 例 如 ,三 幅 马 是 我 国 
北方 上 新 世 分 布 很 广 的 动物 ,到 更 新 世 初 已 大 量 绝 灭 ,只 有 少量 残余 者 ， 而 真 马 则 是 第 四 
纪 开 始 出 现 的 马 类 ,是 第 四 纪 的 新 生 种 ,具有 划分 地 层 时 代 的 意义 。 

第 四 纪 的 哺乳 动物 ,虽然 有 些 在 第 三 纪 就 已 出 现 ,但 与 第 四 纪 的 种 属 有 很 大 差别 ， 动 
物 群 的 性 质 也 不 相同 。 我 国 北方 上 新 世 动 物 群 以 三 幅 马 为 典型 代表 ,又 称 三 趾 马 动物 群 ， 
РНК (Chilotherium) .四 楼 具象 (Tetralophodon) ,剑齿虎 (Machairodus) ,长颈鹿 
(Palaeotragus) 羚羊 (Gazella) 等 ,属于 森林 一 草原 型 动物 群 。 该 动物 群 分 布 很 广 ， 向 西 可 
达 柴 达 木 盆地 ,喜马拉雅 山 , 并 直到 东欧 一 带 。 到 了 早 更 新 世 ,我 国 北方 逐渐 变 得 干 凉 , 许 
多 上 新 世 的 哺乳 动物 开始 绝 灭 或 发 生 迁 移 , 于 是 引起 了 南北 方 动物 群 的 分 异 。 因此 ,在 我 
国 ,第 四 纪 可 以 划分 出 北方 型 和 南方 型 的 哺乳 动物 群 。 


1， 早 更 新 世 北方 型 动物 群 一 一 泥 河 湾 动 物 群 


该 动物 群 的 标准 地 点 在 河北 阳 原 泥 河 湾 一 带 。 由 于 其 中 保留 了 第 三 纪 残 留 的 、 并 特 
化 了 的 长 兽 三 目 马 ， 同 时 又 有 真 马 出 现 ， 因此 又 称 为 长 短 三 趾 马 一 真 马 动物 群 {Probos- 
cidipparion 一 Equus Fauna)。 其 特点 是 : 

СО 保留 了 少量 第 三 纪 末 期 的 残余 种 属 ,如 狗 久 (Postschizoftherium) :(2) 演化 出 一 些 
特别 种 局 ,如 长 得 三 趾 马 , 板 齿 犀 等 ; 3) 出 现 了 更 新 世 特 有 的 种 局， ЕГО, 梅 氏 犀 、 居 
民 大 河 狸 (Trogontherium cxvieri, 中 国籍 Neterextesy sinensis) „Эр За АЕ, ЕЗИ. Е 
驼 (Paracamelus gigas) ,中国 古 野牛 等 ， 它们 的 出 现 标志 着 已 进入 第 四 纪 时 期 。 该 动物 群 
的 分 布 , 西 至 青海 , 北 达 阴山 , 南 到 淮河 流域 。 

泥 河 湾 动物 群 同 欧洲 的 维 拉 弗 朗 动物 群 很 近似 。 维 拉 弗 朗 动 物 群 定 为 早 更 新 世 ， 既 
包括 上 新 世 的 种 属 ,也 包括 更 新 世 特 有 的 种 属 。 和 警 如 , 平 额 象 与 乳 齿 象 共生 ， 真 马 与 三 趾 
马 共 生 , 并 有 剑齿虎 .发 狗 等 。 虽然 我 国 与 欧洲 相距 遥远 ,一 些 化 石 的 种 并 不 完全 一 致 , 然 
而 从 动物 群 的 性 质 看 ,两 者 是 可 以 对 比 的 。 
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2. 早 更 新 世 南 方 型 动物 群 


СО 元 谋 动 物 群 。 标 准 地 点 在 云南 省 北部 的 元 谋 盆地 。 在 该 盆地 河 湖 相 地 层 中 含有 
丰富 的 哺乳 动物 化 石 ， 发 现 了 元 谋 人 的 牙齿 化 石 。 该 动物 群 包含 第 三 纪 的 残余 种 ， 如 扑 
足 兽 (Nestoritherium) 、 枝 角 鹿 (Cervuceros) 等 。 属 于 早 更 新 世 的 典型 代表 有 元 谋 狼 、 鸡 骨 山 
狐 [Vulpes cf chikushanensis) ,昭通 剑 齿 象 (Stegodon zhaotongensis) ,云南 马 ,中 国 犀 , 山 西 轴 
ЖЕ (Ах shansius) 等 。 这 个 动物 群 兼 有 北方 上 新 世 与 更 新 世 初 期 动物 群 的 特点 ,又 与 华南 
动物 群 有 一 定 关系 ,但 缺少 华南 的 大 熊猫 一 一 剑 齿 象 动物 群 中 的 典型 种 类 ,如 大 熊猫、 狂 、 
猩猩 及 猕猴 等 。 因 此 可 以 看 出 ,元谋 动 物 群 与 华南 动物 群 的 关系 , 远 不 如 同 北方 上 新 世 及 
早 更 新 世 动物 群 的 关系 更 为 密切 。 

《2) 广西 柳城 巨 猿 动物 群 ”标准 地 点 在 广西 柳城 巨 猿 洞 。 除 了 含 巨 猿 fGigartopirhe- 
cus) 化 石 外 ,还 含有 较 多 古老 的 哺乳 动物 化 石 ,如 前 东方 剑 齿 象 、 似 锯齿 髓 齿 象 (Trilopho- 
don serridentoides) 。 更 新 世 的 动物 化 石 有 : 巨 儿 (Migatapirus), 中 国 犀 ,云南 马 , 纳 玛 象 ,东方 
剑 齿 象 ,猩猩 (Pongo), 金 丝 狼 (Rhinopithecus), 锋 猴 ( Массаса) ЗЕ ( Нузитх), Ту (Киза), 
和 牛 ,野牛 , 廊 (Muntiacus) ,野猫 (Sus scrofa), 大 熊猫 [Ailuropoda melanoleuca)， 熊猫 (A. microta)， 
中 国手 狗 等 。 该 动物 群 又 称 巨 猿 一 大 熊猫 一 剑 齿 象 动物 群 ,属于 中 国 一 马 来 亚 动物 区 系 ， 
是 典型 的 热带 及 亚热带 类 型 。 


3， 中 更 新 世 北 方 型 动物 群 一 周口 店 动物 群 


以 北京 周口 店 北京 获 人 化 石 产地 的 哺乳 动物 群 为 代表 ， 称 北京 猿人 一 肿 骨 庵 动物 群 
(Sinanthropus—Sinomegaceros Fauna)。 其 特点 是 : 

С) 中 更 新 世 哺 乳 动物 群 的 南北 分 异 已 非常 明星。 因此， 该 动物 群 更 具有 北方 动物 
群 的 特点 ， 第 三 纪 残 留 的 一 些 古 老 种 属 大 多 数 已 消失 ， 只 有 个 别 的 种 属 保存 下 来 ， 如 剑 
жи. 

(2) УЕ — еН Е ЕГО Е В а 
Ею, 

(3) 出 现 了 较 多 的 中 更 新 世 特有 种 属 , 如 肿 骨 鹿 , 纳 玛 象 , 梅 氏 犀 、 洞 能 等 。 

《4) 有 大 量 的 进步 种 属 出 现 , 如 狼 、 狐 、 歼 (Meley leucurus) „88 9 (Гупх 1упх) „#5 (Ее 
Pardus)、 转 角 羚 羊 以 及 小 型 哮 齿 类 。 

(5) 含有 重要 意义 的 北京 猿人 化 石 及 其 文化 遗迹 。 

但 是 ,周口 店 动物 群 的 组 成 相当 复杂 , 既 有 北方 种 类 ,也 有 南方 种 类 ,推测 当时 的 气候 
环境 较为 湿润 温暖 。 根 据 动物 群 中 各 种 动物 的 生活 习性 分 析 ， 发 现 有 栖息 于 森林 中 的 种 
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类 ,也 有 生活 在 草原 、 疏 林 、 山地 或 河 湖沼 泽 地 带 的 种 类 。 近 年 来 对 化 石 进行 分 层 研究 的 
结果 ,又 发 现 不 同 层 位 的 动物 群 所 代表 的 生态 环境 也 不 同 。 年 代 学 的 研究 表明 ,周口 店 动 
物 群生 活 的 时 代 很 长 ,在 距 今 70 万 年 一 23 万 年 之 间 。 

陕西 蓝田 公 王 岭 动物 群 ,时 代 略 早 于 周口 店 动物 群 ,性 质 与 周口 店 动物 群 近似 ， 但 含 
有 明显 的 南方 动物 群 的 色彩 ,其 中 有 大 熊猫 ,东方 剑 齿 象 获 ,水 鹿 等 ， 都 是 华南 中 更 新 世 
动物 群 的 重要 成 分 。 有 蓝田 猿人 化 石 , 它 比 北京 猿人 更 原始 。 此 外 , 较 老 的 动物 成 分 占有 
较 大 比例 。 因 此 , 公 王 岭 动物 群 属于 中 更 新 世 早期 。 


4. 中 更 新 世 南 方 型 动物 群 一 盐 并 沟 动物 群 


标准 地 点 在 四 川 万 县 盐 井 沟 的 石 亦 岩 裂 阶 式 洞穴 中 。 代 表 性 的 化 石 是 大 熊猫 和 东方 
剑 疮 象 ， 因 此 ， 也 称 为 大 熊猫 一 剑 齿 象 动 物 群 。 但 该 动物 群 中 缺少 巨 猿 化石 ， 不 同 于 柳 
城 动物 群 。 

动物 群 的 特点 是 ,主要 成 员 为 典型 的 南方 种 类 ,如 大 猩猩 ,大 熊猫 , 巨 多、 中 国 犀 、 豪 
ЖИ. ( КЫготуз sinensis) 及 水 鹿 等 。 也 有 少数 北方 的 种 属 ,如 纳 玛 象 。 这 一 动物 群 在 南 
方 分 布 广泛 , 北 至 秦岭 南 坡 ,向 南 与 泰国 ,缅甸 等 地 的 动物 群 相 接连 。 


5. 晚 更 新 世 北 方 型 动物 群 一 萨 拉 乌 苏 动 斩 群 


我 国 北方 晚 更 新 世 动物 群 十 分 复杂 , 既 包 括 喜 温 湿 的 类 型 , 也 包括 喜 干 冷 的 类 型 ,以 
内 蒙 萨 拉 乌 苏 河 一 带 河 湖 相 沉 积 中 发 现 的 动物 化 石 为 代表 。 此 外 ,在 河北 迁 安 爪 村 等 地 ， 
也 发 现 了 类 似 动物 群 。 特 点 是 : 中 更 新 世 前 的 一 些 种 类 已 经 绝 灭 ,如 中 国 长 狗 、 剑 齿 虎 、 梅 
氏 犀 ,三 门 马 及 丁 氏 岑 鼠 。 中 更 新 世 出 现 的 某 些 种 类 得 到 发 展 , 成 为 晚 更 新 世 的 主要 种 属 ， 
其 数量 和 体形 都 已 增 大 ,如 洞穴 区 狗 、 披 毛 犀 鄂尔多斯 大 角 鹿 、 转 角 羚羊 、 王 氏 水 牛 、 骆 
驼 、 纳 玛 象 及 驼 岛 等 。 出 现 了 现代 还 生活 的 种 属 ,如 野 驴 (Equus hemionus) ‚Эр (Elaphus) 、 
牛 ,野牛 , 驼 询 等 。 此 外 ,在 该 地 区 还 发 现 了 人 类 化 石 及 其 文化 遗迹 。 

萨 拉 乌 苏 动物 群 属 草 原型 群体 ,可 能 是 温 湿性 草原 或 玻 林 草原 ,代表 晚 更 新 世 早期 的 
一 个 偏 暖 阶段 。 


6。 戏 更 新 世 东 北 穴 冷 动 霓 群 一 猛 独 象 、 技 毛 犀 动 物 群 


在 冰期 气候 影响 下 ,该 动物 群 在 晚 更 新 世 广 泛 分 布 在 欧 亚 大 陆 及 北美 大 陆 的 北部 ,在 
我 国 东北 地 区 发 现 过 大 量化 石 , 除 典型 的 代表 猛 狗 象 及 披 毛 犀 外 ,还 有 赤 谍 、 鄂 尔 多 斯 大 
ЛАЛЕ АЗЫ РРР ДЕ КАЕР, 

ИАЕА НЫЕ орт Ета а ГЕ Е а 
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体 ,体外 披 有 棕 褐色 的 长 毛 ， 长 20 一 30 厘米 ,背部 长 毛 达 半 米 ， 皮 下 脂肪 层 厚 达 9 厘米 。 
头 部 有 高 欠 的 大 “驼峰 ”, 可 以 储存 脂肪 ,以 御寒 冬 。 骨 里 保存 的 食物 残 法 是 冻 土 带 的 苔 协 
及 草本 植物 。 证 明 它们 生活 的 环境 是 冻 土 若 原 及 寒冷 的 草 匈 地带, 七 月 平均 温度 约 8 "一 
13 人 左右。 根据 西伯 利 亚 冻 土 层 中 发 现 的 六 个 猛 独 象 及 一 个 披 毛 犀 的 Cx 年 龄 测定 ， 其 
生活 年 代 最 早 的 为 47 ,500 年 ,最 晚 的 为 11,700 年 ,相当 于 最 后 一 次 冰期 的 中 , 晚期 。 我 
国 的 猛 独 象 化 石 经 CK 测定 ,其 年 龄 在 28 ,000 年 到 12,000 年 之 间 。 

猛 独 象 分 布 的 北 界 达 北纬 75”, 南 界 在 北纬 40° 以 北 。 在 我 国 则 向 南 突出 , 可 达 北 纬 
38 "5 。 披 毛 犀 遍布 殉 亚 大 陆 北 部 , 未 达 北 美 ,其 北 界 为 北纬 72° , 南 界 为 33"。 当 冰期 开 
始 时 ,气候 恶化 ,北方 动物 由 北向 南 扩展 ,使 较 低 纬度 地 带 的 动物 群 面貌 开始 发 生变 化 ,但 
开始 时 并 不 显著 ,寒带 动物 的 数量 也 不 多 ,整个 动物 群 仍然 为 温带 动物 群 的 色彩 。 喜 冷 动 
物 群 只 有 在 冰期 的 较 晚 期 才 显示 出 。 到 冰 后 期 , 随 着 气候 的 转 暧 , 猛 独 象 及 披 毛 犀 迅 速 赵 
于 绝 灭 。 


7. 全 新 世 动物 群 


我 国 全 新 世 动物 群 的 面 蝇 与 现代 基本 一 致 。 全 新 世 气候 转 暖 , 我 国 由 于 强 域 辽 阀 ,地 
形 复杂 ， 气 侠 带 从 寒 温 带 到 热带 均 有 分 布 。 动 物 群 因 自然 条 件 的 影响 可 分 为 南北 两 大 动 
物 区 系 ,并 以 秦岭 为 界 , 北部 称 古 北 区 , 南部 称 东洋 区 。 这 个 时 期 更 新 世 特有 种 多 数 已 经 
绝 灭 ,只 保留 了 个 别 种 类 。 古 北 区 动物 的 化 石 以 廉 鹿 为 代表 ,主要 分 布 在 江淮 流域 ， 以 及 
北京 ,河南 等 好。 与 其 共生 的 有 牛 、 野 马 , 野 驴 等 。 东 洋 区 的 动物 化 石 种 类 丰富 ,有 鹿 、 猪 、 
ЖЖ, АЕ . $, 

总 之 ,第 四 纪 是 哺乳 动物 高 度 发 展 的 时 期 。 我 国 哺乳 动物 群 的 划分 表明 , 陆 生 哺乳 动 
物 演化 阶段 显示 出 第 四 纪 发 展 的 主要 阶段 。 第 四 纪 虽 然 时 间 短暂 ， 但 由 于 哺乳 动物 演化 
较为 迅速 ,因此 ,生物 地 层 学 原则 在 划分 陆 相 第 四 纪 地 层 中 具有 十 分 重要 的 意义 。 


二 、 人 类 的 发 展 及 古文 化 分 期 


第 四 纪 是 人 类 出 现 和 发 展 的 时 期 。 第 四 纪 地 层 中 保留 着 丰富 的 古人 类 化 石 及 其 文化 
遗迹 。 在 我 国 ,无 论 北方 或 南方 ,已 经 发 现 了 大 量 的 人 类 化 石和 石器 ， 它们 代表 了 人 类 发 
展 的 各 个 阶段 ,其 中 包括 可 能 是 人 类 的 远 祖 拉 玛 十 猿 。 

从 猿 演化 到 人 ,经 历 了 漫长 复杂 的 过 程 。 在 这 个 演化 过 程 中 ,直立 行走 和 劳动 起 着 决 
定性 的 作用 。 第 三 纪 末期 ， 由 于 强烈 的 地 壳 运 动 以 及 气候 变化 ， 森 林 范 围 缩小 ， 古 猿 从 
例 居 生活 开始 转向 地 面 生活 ,为 了 谋生 和 自卫 ,他 们 频繁 地 使 用 前 肢 ， 因而 加 速 了 前 后 肢 
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的 分 化 ,终于 演化 为 用 后 肢 行走 ,这 就 完成 了 从 猿 转 变 到 人 的 具有 决定 意义 的 一 步 。 人 类 
有 意识 的 劳动 是 从 制造 工具 开始 的 。 最 初 古 猿 用 石 块 项 击 另 一 石 块 ， 打 制 成 适合 于 一 定 
用 途 的 粗糙 的 带 有 边 刃 或 尖 棱 的 石器 。 这 就 是 制造 工具 的 开始 ， 也 是 人 类 所 特有 的 劳动 
标志 ,也 是 人 类 区 别 于 猿 类 的 唯一 标准 。 经 过 漫长 岁月 的 努力 ,人 类 在 劳动 中 使 手 完善 起 
来 ,并 在 劳动 中 创造 了 语言 。 劳 动 和 语言 的 发 展 ,又 促进 了 脑 的 发 展 ,从 而 创造 了 人 类 (图 
5-43)。 


150 


100 





图 5-43 АЖ Л (ЕК. Е. 弗 林 特 ) 
1， 拉 玛 古 狼 2. 南方 古国 3. 爪哇 狼人 4. 尼 安 德 特 人 5. 现代 人 


人 类 使 用 石器 与 自然 斗争 ,经 历 了 很 长 的 时 间 , 占据 了 人 类 全 部 历史 的 90% 以上。 这 
个 时 期 ,在 考古 学 上 称 为 石器 时 代 。 其 中 使 用 打击 石器 的 时 期 称 为 旧 石 器 时 代 , 即 从 更 新 
世 早期 到 更 新 世 晚期 。 使 用 磨 制 石器 的 时 期 称 为 新 石器 时 代 ， 即 全 新 世 。 两 者 之 间 还 可 
划分 出 过 滤 时 期 的 中 石器 时 代 。 

在 我 国 已 发 现 的 人 类 化 石 ,按时 代 顺 序 简 述 如 下 : 


1. ЛИЛ 
在 云南 元 谋 盆地 大 那 鸟 村 附近 的 河流 相 地 层 中 发 现 了 猿人 两 颗 门齿 化 石 。 经 鉴定 这 


两 颗 牙 齿 属 于 同一 个 成 年 直立 人 的 个 体 ,定名 为 直立 人 元 谋 亚 种 (Ното erectus yunmou- 
nensis)。 年 龄 为 170 万 年 。 是 我 国 目前 发 现 最 早 的 猿人 化 石 。 
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2. 蓝田 猿人 


1963 年 和 1964 年 在 陕西 蓝田 的 陈 家 窝 了 和 公 王 岭 分 别 发 现 了 猿人 的 下 颌 骨 和 头 盖 
骨 , 定 名 为 蓝田 猿人 (Sinanthropus lantianensis) 。 陈 家 帘子 的 猿人 下 颌 骨 与 北京 猿人 相近 ， 
牙齿 较 大 ,其 时 代 与 北京 猿人 相当 ， 大 约 40 多 万 年 。 公 王 岭 的 蓝田 猿人 头盖骨 及 其 伴生 


的 许多 动物 化 石 埋藏 在 公 王 岭 厚 层 红 色 土 


中 ,头盖骨 可 能 是 大 约 30 多 岁 的 女性 。 头 骨 高 


度 很 小 , 脑 量 很 少 ,头骨 壁 极 厚 , 眉 骨 次 极为 粗壮 ,这 些 情况 表明 公 王 岭 蓝 田 狼 人 更 为 原始 


些 。 经 古 地 磁 测 定 其 年 代为 80 一 100 万 年 





图 5-44 北京 猿人 的 白 内 

а. ЖЕНА, Ы. ЖЕНЯ 
1. ТЕЛ 2. 下 后 尖 3. 下 次 尖 
4. ТИХ 5. 下 次 小 尖 


解决 了 狼人 究竟 是 猿 还 是 人 的 长 期 争论 ， 
定 北京 猿人 的 年 代为 0 一 50 万 年 (照片 
5-6)。 北 京 多 人 遗址 (第 一 地 点 ?的 大 量 遗 
迹 证 明 ， 猿 人 已 经 能 够 狩猎 和 用 火 。 与 猿 
人 共生 的 动物 群 即 周口 店 动物 群 . 近 30 年 
来 在 周口 店 第 一 地 点 继续 发 拨 ， 又 发 现 了 
丰富 的 人 类 遗迹 及 动物 化 石 ,并 于 1978 年 
到 1979 年 开展 了 综合 研究 ， 取 得 了 多 方 
面 的 研究 成 果 。 通 过 多 种 手段 的 年 代 学 研 
究 ， 证 明 北 京 猿人 化 石 产地 的 层 位 年 代 约 
40 多 万 年 。 

北京 狼人 的 牙齿， 人 齿 冠 和 齿 根 都 比 现 
代 人 的 硕大 和 粗壮 。 忒 齿 特点 介 于 猿 和 人 
之 间 , 全 部 下 白 齿 都 有 5 个 或 6 个 牙 兴 ,上 
门齿 的 舌 面 中 部 低 四 成 为 铲 形 (图 5-44， 


3. 北京 猿人 


在 北京 西南 周口 店 的 龙骨 山 ， 有 一 巨大 洞 
从 堆积 ， 其 中 埋藏 着 丰富 的 动物 化 石和 北京 猿 
人 的 遗骸 与 文化 遗迹 。 从 1927 年 开始 , 曾 找到 
两 枚 牙齿 ,经 步 达 生 (D. Black) 定 名 为 中 国 猿人 
北京 种 (Sinanthropus pekinensis), 后 来 通称 为 北 
ЖИЛ. 199% 12 月 4 日， 裴 文中 等 在 这 个 
洞穴 堆积 中 发 现 了 北京 狼人 的 第 一 个 完整 的 头 
盖 骨 ， 从 此 揭 开 了 人 类 发 展 史上 的 重要 一 页 ， 
确立 了 猿人 阶段 在 人 类 发 展 史 中 的 地 位 ， 并 推 





照片 5-6 北京 狂人 复原 像 
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45), ! 
北京 狼人 已 经 能 够 直立 行走 ， 四 
肢 基本 上 和 现代 人 一 样 , 身长 约 1.56 
—1.57 ж. 
北京 狼人 的 文化 ， 属 于 旧 石 器 时 
代 初 期 的 文化 。 在 周口 店 洞穴 中 发 现 


的 石器 都 是 打 制 石器 ,以 石 片 为 主 , 石 ， 4 
核 较 少 ,其 中 有 砍伐 器 , 尖 状 器 和 刊 前 
器 等 。 此 外 ， 北 京 猿人 化 石 产地 不 仅 
有 用 火 的 遗迹 ， 并 且 可 以 看 出 用 火 痕 


迹 限于 一 定 的 地 方 ,这 说 明 不 是 野火 ， С ? 1 . 


в 

还 没有 证 据 证 明 他 们 能 够 人 工 取 火 ， 397 
只 能 利用 和 保存 天 然 火 种 。 就 全 世界 №) Ф 
范围 而 言 ， 迄 今 为 止 北京 猿人 是 人 类 1 
历史 上 用 火 最 早 的 人 。 人 类 在 长 期 劳 图 5-45 北京 狼人 牙齿 
动 中 逐渐 认识 了 火 ， 擎 握 了 火 的 燃烧 1， 左上 第 一 门 替 2. 右上 第 二 门 得 3， 右 下 第 一 门 和 
ЖЖАШЕМХ, зљлатадт „типе я пила в атика 
进行 斗争 的 伟大 胜利 。 

蓝田 狼人 文化 比 北京 狼人 文化 更 原始 些 , 石 器 有 钵 击 法 打 制 的 厚 尖 状 器 , 砍 砸 器 、 乔 
前 器 和 石 球 。 从 类 型 上 已 有 分 化 ， 但 一 器 多 用 较 明显 。 蓝 田 猿人 文化 与 山西 较 晚期 的 医 
河 文 化 及 丁 村 文化 有 密切 关系 。 








4. 古人 及 其 文化 


中 更 新 世 未 至 晚 更 新 世 初 ， 人 类 的 历史 进入 了 一 个 新 阶段 。 在 这 个 时 期 的 地 层 中 发 
现 了 古人 (或 称 早期 智 人) 及 其 文化 遗迹 。 考 古 学 上 称 这 个 时 期 为 旧 石 器 时 代 中 期 。 古 人 
生活 在 距 今 20 万 年 一 5 万 年 前 ,更 接近 于 现代 人 , 脑 量 约 1400 毫升 。 古人 的 手 比 猿人 能 
更 自由 地 劳动 。 股 骨 比 现代 人 弯曲 些 ,说 明 他 们 直立 的 姿势 还 不 如 现代 人 。 

我 国 发 现 的 古人 有 : 陕西 大 功 人 ,山西 本村 人 ,广东 马 坝 人 ,湖北 长 阳 人 ， 内 蒙 萨 拉 鸟 
苏 河套 人 。 

Ж ЛЕ 1978 年 3 ЛЕЕВ АНАКЕ Е Е 
的 头骨 化 石 ,发 现 后 由 西北 大 学 王 永 戏 及 花 祥 网 等 进行 研究 ,后 由 科学 院 古 状 椎 所 继续 研 
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究 。 大 萝 人 的 系统 位 置 介 于 北京 猿人 与 马 坝 人 之 间 ， 对 于 研究 古人 起 源 问题 有 重要 
意义 。 

丁 村 人 ,1954 年 发 现 于 山西 衷 汾 卫 村, 先 发现 了 三 颗 牙 齿 , 后 又 发 现 了 小 孩 颅骨 ， 以 
及 大 量 石器 和 浴 椎 动物 化 石 。 丁 村 文化 相当 于 旧 石 器 时 代 中 期 。 丁 村 石器 加 工 比较 精 
细 , 以 砍 研 器 和 三 棱 大 尖 状 器 为 特点 。 





5. ИЛАЖХ А 


晚 更 新 世 末期 地 层 中 , 在 我 国 发 现 了 现代 类 型 的 人 类 化 石 ,这 种 人 属于 智 人 晚期 , 例 
如 ,广西 柳江 人 ,四 川 资阳 人 ,山西 峙 峪 人 ,周口 店 山顶 洞 人 。 新 人 文化 属于 旧 石 器 时 代 晚 
期 ,除了 打 制 石器 外 ,还 出 现 了 钻 磨 石器 。 此 外 还 有 骨 器 及 装饰 品 ,如 骨 针 和 骨 锥 等 。 

山顶 洞 文化 是 旧 石 器 时 代 末期 的 文化 。 山 顶 洞 位 于 周口 店 北京 猿人 产地 顶部 的 一 个 
洞穴 中 ,在 其 中 发 现 了 八 个 人 的 个 体 , 并 有 大 量 动物 化 石 及 文化 遗物 。 山 顶 洞 人 的 石器 并 
不 多 ,但 有 骨 器 , 骨 针 、 角 器 及 钻 孔 的 石 珠 等 装饰 品 。 山 顶 洞 人 已 会 人 工 取 火 和 缝 制 衣服 。 
山顶 洞 人 的 年 龄 为 距 今 18 ,800 余年 。 

全 新 世 早 、 中 期 为 新 石器 时 代 ， 最 有 代表 性 的 地 点 为 西安 半 坡 遗 址 ， 距 今 约 6000 年 
左右 。 

古人 类 学 及 考古 学 是 专门 的 学 科 , 第 四 纪 地 质 研究 的 任务 是 利用 其 成 果 , 进 行 地 层 划 
分 及 恢复 古 地 理 环境 。 


Е, ИЖ 


第 四 纪 无 状 椎 动物 包括 微 体 动物 及 软体 动物 。 微 体 动物 化 石 极 小 ， 必 须 在 显微镜 下 
鉴定 ,其 中 最 主要 的 有 有 孔 虫 ,放射 贝 、 介 形 虫 等 。 这 类 生物 包括 单 细胞 动物 和 一 部 分 微 
小 的 多 细胞 动物 。 这 些微 体 动物 群 对 于 环境 的 反映 很 灵敏 ， 是 研究 沉积 岩 相 和 第 四 纪 十 
气候 的 重要 标志 。 尤 其 在 大 平原 区 和 海洋 盆地 很 难 取得 大 型 疹 椎 动物 化 石 的 情况 下 ， 可 
通过 钻 孔 岩 心 获得 大 量 徽 体 化 石 ,从 而 用 来 重建 古 气候 、 古 海面 , 古 地 理 环境 及 地 层 年 代 。 


1， 有 和 孔 虫 


有 和 孔 虫 是 第 四 纪 海 相 地 层 中 最 重要 的 化 石 之 一 。 它 属于 原生 动物 ， 是 一 种 海 生 的 单 
细胞 动物 。 体 外 被 外 过 包围 , 沉 体 大 小 只 有 几 分 之 一 毫米 至 几 毫 米 ; 另 有 一 部 分 有 孔 虫 可 
大 到 几 十 毫米 甚至 百 毫米 , 称 为 大 有 孔 虫 。 有 孔 虫 在 海水 中 的 生活 习性 不 同 ,分 为 浮游 的 
和 斌 栖 的 两 大 类 ,前 者 随 海水 漂浮 ,后 者 在 海底 让 行 或 营 固 着 生活 。 还 有 少数 底 栖 有 孔 虫 


wo 
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可 生活 在 海陆 过 渡 相 的 水 域 中 。 有 孔 虫 的 外 这 分 为 钙 质 这 及 胶结 质 这 两 类 。 胶 结 质 沉 也 
叫 砂 质 亮 ,只 有 一 部 分 底 栖 有 孔 虫 具有 这 种 壳 体 。 其 他 有 和 孔 虫 的 壳 都 是 钙 质 的 。 

从 寒 武 纪 到 现代 ,海洋 中 都 有 有 和 孔 虫 分 布 。 第 四 纪 海 相 地 层 中 常见 的 有 孔 虫 类 有 : 

<) ЖЖАН 属 底 栖 有 和 孔 虫 ,包括 抱 环 虫 (Spiroloculina) 和 五 块 虫 (Quinqueloculi- 
ma) 等 。 

(2) 轮 虫 目 此 目 属 种 最 多 ,可 分 为 六 类 , 即 螺 旋 亮 的 轮 虫 类 , 平 旋 沉 的 九 字 虫 类 , 辐 
射 状 壳 口 的 瓶 虫 类 , 列 式 党 类 ,以 及 浮游 有 孔 虫 类 。 帝 璧 都 是 透明 玻璃 质 的 。 包 括 卷 转 虫 
(Ammonia) , 假 轮 虫 (Pseudororalia)、 贺 盘 虫 (Discorbis)、 面 类 虫 (Buccelia) 、 九 字 虫 (Nonion) 、 
希望 虫 (Elphidium) , 瓶 虫 (Lagena) 。 浮游 有 和 孔 虫 类 包括 抱 球 虫 (Globigerina)、 贺 球 虫 (Orbu- 
lina) 、 贺 辐 虫 (Globorotalia) 。 

有 孔 虫 分 布 广泛 ,对 海洋 环境 反映 灵敏 ,在 不 同 深度 的 海水 中 ， 有 不 同 种 属 的 有 和 孔 虫 
群 。 滨 岸 浅水 区 ,以 轮 虫 类 、 票 米 虫 类 , 九 字 虫 类 以 及 胶结 这 类 为 主 ， 深 度 50 米 以 外 的 陆 
架 区 , 瓶 虫 类 和 列 式 这 类 含量 增多 ; 深度 200 米 以 外 的 大 陆 坡 ,以 浮游 有 孔 虫 占 优势 ; 在 深 
海盆 地 水 深 超过 4,000 米 时 。 钙 质 沉 可 以 溶化 ， 而 以 结构 复杂 的 胶结 这 有 孔 虫 为 主 。 因 
此 ， 根 据 有 和 孔 虫 化 石 群 的 性 质 可 以 推测 当时 所 代表 的 古 海水 深度 。 我 国 南部 黄海 沉积 中 
有 三 种 着 转 虫 ,分 别 代表 不 同 的 深度 ,其 中 毕 克 卷 转 虫 (4mmonia beccari] 分 布 在 < 20 米 
的 滨 岸 区 , 压 扁 卷 转 虫 (4mmonia compressiuscula) 分 布 在 20 一 50 米 深 的 浅水 区 ,结缘 寺 着 
转 虫 (4，ketienziensis angulata) 分 布 在 大 于 50 米 深 的 水 域 。 随 着 水 深 的 加 大 ， 浮 游 有 和 孔 
贝 化 石 群 的 比例 也 相应 增 大 。 

不 同属 种 的 有 孔 虫 的 分 布 还 受 海水 温度 控制 ， 可 用 来 作为 恢复 古 海水 温度 的 指标 。 
“大 有 孔 贝 ? 尼 为 热带 暖 水 中 的 生物 ,而 饰 带 透 明 虫 (Hyalina balthica) „№ ЖЗ В ( Виссе!- 
人 frigida) 等 是 冷水 的 代表 。 浮 游 有 孔 虫 中 的 贺 球 虫 、 圆 辐 虫 等 属 暧 水 类 型 ， 而 厚 壁 抱 球 
虫 (Globigerina pachyderma) 是 冷水 种 。 同 一 个 种 的 这 体 ， 其 不 同 的 旋转 方向 也 可 指示 海 
水 温度 ,如 厚 壁 抱 球 虫 、 截 锥 贺 辐 虫 (Globorotalia truncatulinoides) 等 , 当 温度 低 时 多 为 左 
旋涡 《 背 视 逆 时 针 方向 旋 卷 ) ,温度 高 时 多 为 右 旋 光 〔 顺 时 针 旋 卷 )。 根据 两 者 的 比例 关系 
可 作出 古 温度 曲线 ,从 而 划分 出 冰期 和 间 冰 期 的 更 送 。 

有 和 孔 虫 的 盐 度 反 映 。 大 多 数 有 孔 虫 是 窗 盐 性 生物 ， 生活 在 正常 盐 度 的 海水 中 。 少 部 
分 有 孔 虫 具有 广 起 性 ,生活 在 海陆 过 渡 相 环境 中 ,如 河口 、 泻 湖 、 海 侵 后 残留 的 湖 海 及 盐湖 
等 水 域 ,这 类 水 域 属 半 威 水 。 也 有 些 属 种 生活 在 高 盐 度 的 海水 中 。 

广 盐 性 有 孔 虫 有 毕 克 卷 转 虫 、 九 字 虫 类 以 及 胶结 沉 类 有 和 孔 虫 。 海陆 过 渡 相 的 有 和 孔 虫 
群 的 特点 是 : (1) 属 种 单调 , 均 属 广 盐 性 ; СОЛЬ Же (3) 畸 形 个 体 多 ; (4) 常 与 陆 相 
生物 共生 。 А 
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我 国 东部 平原 区 ,根据 钻 孔 崖 心中 有 和 孔 虫 的 研究 及 其 它 标志 ,确定 了 第 四 纪 以 来 发 生 
的 六 次 海 漫 ,并 根据 有 和 孔 虫 属 种 的 生态 类 型 ,局 复 了 海 漫 时 水 域 的 性 质 。 近 年 来 ， 世 界 各 
大 洋 通过 深海 岩心 的 有 孔 虫 研究 ,对 恢复 第 四 纪 期 间 大 洋 盆地 的 古 气候 变化 , 古 海水 温度 
等 方面 取得 了 一 系列 重大 成 果 。 


2， 介 形 虫 


介 形 虫 是 一 种 微 体 节肢 动物 ,生活 领域 十 分 广泛 ,在 一 切 天 然 水 域 中 都 能 生存 ， 有 淡 
水 、 半 成 水 及 威 水 介 形 虫 , 而 以 浅海 和 湖沼 中 最 多 。 介 形 虫 也 分 为 底 栖 及 浮游 两 大 类 ， 对 
沉积 环境 有 一 定 的 反映 。 在 海 相 地 层 中 ， 其 重要 性 仅 次 于 有 孔 虫 。 在 我 国 东部 产 石油 的 
新 生 代 海 陆 相 地 层 中 介 形 虫 化 石 极为 丰富 。 介 形 虫 群 的 特性 ， 对 划分 地 层 具 有 重要 
意义 。 

我 国 东部 第 四 纪 地 层 中 常见 的 介 形 虫 , 海 相 层 中 有 新 单 角 介 、 豆 艳 花 介 , 翼 花 介 中华 
丽 神 介 等 ; 海陆 过 滤 相 中 有 中 华丽 花 介 、 玻 瑞 介 等 ; 陆 相 地 层 中 有 土星 介 ,玻璃 介 、 湖 花 介 
等 。 介 形 虫 化 石 群 还 可 以 作为 古 盐 度 , 古 深度 , 古 温度 和 十 水 文 等 多 方面 的 标志 ， 从 而 恢 
复古 气候 及 古 环境 。 


3。 因 体 动物 化 石 


第 四 纪 软 体 动物 有 的 生活 于 海滨 ， 有 的 生活 于 河 湖沼 泽 。 常 见 的 第 四 纪 软 体 动物 化 
石 有 作 足 网 和 腹 足 纲 。 由 于 第 四 纪 时 间 短 暂 , 海 生 软 体 动物 的 演化 不 甚 显著 ,而 内 陆 水 域 
的 软体 动物 , 因 环境 变迁 频繁 ,所 以 演化 较为 明显 。 软 体 动物 群 的 组 合 ， 可 以 反映 水 盆地 
的 发 展 历史 及 古 地 理 环境 。 例 如 , 海 相 软 体 动物 化 石 不 仅 可 以 鉴定 海 相 层 ,而 且 还 可 痪 定 
当时 的 海岸 送 及 潮 间 带 的 位 置 。 陆 生 软 体 动物 化 石 可 分 为 静水 型 ,如 塘 螺 . 平 卷 螺 ， 流 动 
水 型 ,如 大 棉 蚌 ,对 丽 蚌 ; 池 沼 型 ,如 瓦 类 蜗牛 等 。 根 据 各 种 类 型 所 占 的 百分比 ， 可 以 判断 
生态 环境 变化 的 情况 。 璧 如 ,在 华北 平原 第 四 纪 地 层 中 ， 海 生 软 体 动物 化 石 有 雪蛤 、 伊 茸 
伯 利 蛤 、 短 齿 始 等 ,它们 现在 生活 于 黄海 以 南 的 沿海 地 带 ， 而 现在 的 渤海 海域 并 无 这 些 生 
物 。 因 此 可 以 判断 , 包含 上 述 化 石 的 海 相 层 ， 其 沉积 时 的 气候 较 现在 温暖 ,应 与 现今 的 黄 
海 ,东海 沿岸 的 气候 相似 。 


四 、 第 四 纪 植物 群 


第 四 纪 期 间 , 我 国 各 地 气候 发 生 了 显著 变化 ,迫使 植物 群 的 组 合 与 分 布 随 之 发 生 巨 大 
改变 。 第 四 纪 植 物 群 是 从 第 三 纪 发 展 而 来 的 。 我 国 老 第 三 纪 植物 群 以 热带 、 亚 热带 常 绿 
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阔 叶 林 或 常 绿 阔 叶 一 落叶 阔 叶 混交 林 为 特征 。 新 第 三 纪 由 于 喜马拉雅 造山 运动 的 影响 ， 
古 地 中 海 自 东 向 西 进出, 欧 亚 大 陆 和 印度 次 大 陆 接连 在 一 起 ,青藏 高 原 的 隆起 ， 自 然 条 件 
发 生 了 巨大 变化 ,植物 区 系 也 随 之 而 变化 。 

自 新 第 三 纪 开 始 ,我 国 东部 受 季风 影响 ,形成 了 以 阔 叶 林 为 主 的 植物 区 系 ， 并 出 现 了 
植物 群 的 南北 分 异 。 北 部 以 落叶 间 叶 林 为 主 , 含 亚热带 常 绿 树 成 分 ; 南部 则 以 常 绿 阔 叶 林 
为 主 。 在 东部 地 区 发 现 的 新 第 三 纪 植 物化 石 点 较 多 ,如 山东 临 胸 山 旺 的 中 新 世 植 物 群 ,以 
北 亚热带 常 绿 树 及 落叶 阔叶树 为 代表 ; 山西 栓 社 , 武 乡 上 新 世 植物 群 ， 以 暖 温带 落叶 间 叶 
树 为 主 ,草本 植物 增多 ,并 含有 部 分 亚热带 树种 。 

我 国 西部 的 青藏 高 原 ,新 第 三 纪 以 株 , 桦 一 灌 从 植物 为 特征 。 在 横断 山脉 的 谷地 有 热 
带 ,亚热带 沼 绿 林 , 混 生 部 分 落叶 阔叶树 。 西 北 地 区 属 内 陆 森 林 章 原 及 草原 植物 群 。 新 疆 
西部 因 受 古 地 中 海 影响 ,中 新 世 存在 亚热带 植物 ,至 中 新 世 末期 ， 古 地 中 海 气候 的 影响 减 
弱 以 至 消失 ,草原 面积 扩大 ,植被 面貌 与 内 陆 趋 于 一 致 。 

第 四 纪 冰 期 气候 的 出 现 ,加 速 了 植物 群 的 分 化 与 演变 。 草 本 植物 高 度 繁荣 ,它们 多 由 
木 本 植物 演化 而 来 ,生态 类 型 也 发 生 了 很 大 变化 ,一 年 一 枯 一 荣 ， 利 用 种 子 或 根部 延续 生 
命 。 第 四 纪 植物 光 避 恶 劣 气候 的 另 一 途径 ,就 是 大 规模 迁徙 , 即 随 着 冰期 和 间 冰 期 的 多 次 
更 赫 , 植 物 群发 生 频繁 的 迁 徒 。 植 被 带 的 迁移 有 三 个 方向 : 一 是 受 纬度 方向 控制 ， 沿 着 南 
北方 向 迁移 ,这 是 全 球 性 的 移动 ; 第 二 是 受 经 度 方向 的 控制 , 沿 东西 方向 迁移 ; 第 三 是 受 地 
形 高 度 控制 ,在 山岳 地 区 植物 群 作 垂直 方向 的 移动 。 在 北半球 第 四 纪 冰 川 映 盛 时 期 ,大 陆 
冰 盖 和 永久 冻 土 区 的 范围 扩大 ,植物 带 发 生 显著 移动 ， 北 方 耐 干 寒 的 植物 向 南 迁 移 , 喜 湿 
热 的 植物 带 向 低 续 方向 压缩 。 间 冰期 气候 转 暖 ， 植 被 带 又 向 高 纬 方向 移动 。 全 球 各 个 地 
区 由 于 自然 地 理 环境 的 不 同 ,植物 迁移 的 距离 和 方向 并 非 完全 一 臻 ,迁移 过 程 中 也 并 非 所 
有 的 属 种 皆 能 回 到 原来 的 分 布 区 。 

我 国 第 四 纪 期 间 只 发 育 了 山岳 冰川 ,生物 界 并 未 因 冰 期 的 出 现 而 大 量 绝 灭 ,相反 有 些 
古老 的 种 属 却 完好 地 保存 了 下 来 ,如 银杏 ,水 杉 ,苏铁 等 ,都 是 我 国 珍贵 的 活化 石 。 特 别 是 
南方 和 西南 地 区 的 河谷 和 盆地 ,地 形 较 封闭 ,避免 了 气候 恶化 的 影响 ,成 为 局 部 优良 生境 ， 
使 于 中 植物 有 了 避风 港 ,因而 能 够 保存 下 来 。 

第 四 纪 期 间 ,我 国 植被 带 的 纬度 方向 的 迁移 只 有 在 东部 及 东南 部 才 明 显 地 反映 出 来 。 
大 兴安 岭 北部 的 寒 温带 ,分 布 着 落叶 针 时 林 。 从 东北 东部 到 秦岭 ,淮河 流域 的 温带 及 暖 温 
带 ,为 针 叶 一 落叶 间 叶 混交 林 、 落 叶 阔 叶 林 、 温 带 针 时 林 及 落叶 灌 从 。 淮河 到 南 岭 为 落叶 
阔 叶 一 常 绿 阔 叶 混交 林 、 常 绿 阔 叶 宁 .亚热带 针 叶 林 及 竹林。 西南 地 区 有 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 
及 刺 灌 丛 。 南 岭 以 南 和 汗 南 属于 热带 雨林 , 季 雨 林 , 热 带 针 时 林 等 。 

第 四 纪 我 国 植 被 带 的 经 度 方向 迁移 也 十 分 明显 ,东部 湿润 多 雨 ,特别 是 东南 地 区 植被 
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类 型 为 各 种 森林 ,华北 为 森林 草原 。 向 西 降水 量 减 少 , 受 大 陆 性 气候 控 制 ,植被 为 草原 , 干 
草原 及 荒 诬 草原 。 青 茂 高 原 为 高 塞 章 原 及 高 山 草 多 。 因 此 ,我 国 从 东 到 西 ,依次 出 现 森 林 
区 、 章 原 区 和 荒 蛮 草原 区 。 东 西向 迁移 ,属于 千 湿 气 侠 条 件 下 的 植被 更 替 。 

我 国 是 个 多 山 国 家 ,各 大 山系 的 植被 ,都 有 一 定 的 垂直 分 带 ， 西 南 的 高 山 深 谷 区 表现 
更 为 突出 。 从 山 事 到 高 山 往 往 分 布 着 亚热带 ,温带 及 寒 温带 的 多 种 植被 类 型 。 

植物 是 地 质 时 代 的 温度 计 ,利用 植物 群 中 植被 类 型 的 分 带 及 迁移 ,作为 判断 第 四 纪 古 
气候 的 重要 标志 ,是 目前 研究 第 四 纪 古 气候 最 有 效 的 方法 之 一 ,是 研究 第 四 纪 冰 期 与 间 冰 
期 多 次 更 替 的 重要 依据 ,也 是 根据 气 全 地 层 学 的 原则 划分 第 四 纪 地 层 的 基础 。 
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气候 变迁 是 人 们 极为 关心 的 问题 。 因 为 气候 的 改善 与 恶化 ， 直 接 关系 到 人 类 的 生存 
与 发 展 。 近 年 来 的 天 气 异 常 引起 了 人 们 的 注意 。 目 前 许多 科学 家 正在 研究 和 探讨 气候 变 
迁 的 规律 以 及 今后 发 展 的 趋势 ,以 便 掌握 这 种 规律 , 进行 长 期 预报 , 避免 灾害 性 天 气 对 人 
类 的 危害 。 气 候 变 化 是 一 种 自然 现象 ,自从 有 了 气候 史 以 来 ,地 球 上 的 气候 经 历 了 多 次 巨 
大 变化 。 从 元 古代 至 第 四 纪 , 以 至 现代 ,气候 环境 不 断 地 发 生变 化 。 第 四 纪 是 以 气候 变 冷 
为 特征 , 这 个 时 期 地 球 上 出 现 过 多 次 寒冷 的 冰期 , 它 直接 影响 到 现代 气候 的 发 展 与 变化 。 
因此 ,研究 第 四 纪 古 气候 的 变迁 规律 , 关系 到 了 解 现代 气候 今后 发 展 的 趋势 , 这 是 当前 第 
四 纪 研 究 中 的 一 个 重要 课题。 

不 论 寒冷 的 冰期 气候 还 是 温暖 的 间 冰 期 气候 ,对 人 类 来 说 , АННЕ, 应 当 辩证 地 
去 认识 。 既 使 是 冰期 气候 ,也 并 非 全 球 遍布 冰雪 ,只 是 高 纬 和 部 分 中 纬 地 带 气 候 恶化 , 而 
中 , 低 续 的 广大 地 区 受 其 影响 较 小 ,对 某 些 地 区 而 言 ,气候 条 件 反 而 改善 , 例如 , 北非 沙漠 
К, 在 第 四 纪 冰 期 时 ,原来 的 干燥 气 侯 变 成 了 湿润 多 雨 的 气候 。 人 类 的 出 现 和 发 展 进化 ， 
经 历 了 若干 次 冷暖 气候 剧烈 变化 的 考验 ， 人 类 的 历史 进程 几乎 是 在 第 四 纪 大 冰期 中 征服 
自然 界 的 过 程 。 

此 外 , 古 气候 的 研究 , 有 助 于 了 解 自 然 资 源 的 形成 和 开发 , 在 气候 条 件 及 其 它 自然 因 
素 控制 下 ,形成 了 各 种 沉积 矿产 ,积累 了 丰富 的 地 下 水 资源 ,为 人 类 提供 了 宝贵 财富 。 


一 、 第 四 纪 前 的 古 气候 


地 球 上 的 气候 变化 ， 是 以 冷暖 更 替 为 基本 特点 的 。 在 气候 史上 曾 出 现 过 持久 的 温暖 
期 和 较 长 的 寒冷 期 。 据 地 质 资料 证 明 ， 地 球 气候 发 展 过 程 中 的 温暖 期 约 占 气 候 史 的 十 分 
之 九 。 此 外 ， 气 候 史 上 出 现 过 三 次 寒冷 期 ， 即 三 次 大 冰期 : 距 今 六 亿 年 前 的 震 旦 纪 冰期 ， 
距 今 ?一 3 亿 年 前 的 石炭 一 二 释 纪 冰期 和 蝶 今 2 一 3 百 万 年 后 的 第 四 纪 冰 期 。 这 三 次 冰期 
构成 了 地 球 上 最 大 的 气候 变化 周期 ， 其 时 间 尺 度 为 10" 一 10* 年 。 而 在 第 四 纪 冰 期 中 又 划 
分 出 不 同时 间 尺度 的 次 一 级 的 冰期 ,例如 ,欧洲 的 藉 兹 、 民 德 、 里斯、 玉木 冰期, 时间 尺度 
为 10" 年 。 在 这 一 级 的 冰期 中 还 可 再 划分 出 更 次 一 级 的 冷 期 和 暖 期 , 即 冰 阶 和 间 冰 阶 ,时 
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间 尺 度 为 10: 年 。 再 次 一 级 的 变化 ， 称 为 小 冰期 和 小 间 冰 期 ,时 间 尺度 为 10* 一 10* 年 。 这 
在 更 新 地 的 老 冰期 中 ,难以 精确 地 划分 ,因而 目前 仅见 于 全 新 世 的 气候 划分 中 , 属于 短 周 
期 的 变化 。 
震 量 纪 的 大 冰期 ,在 中 国 南 方 .印度 、 苏 联 亚洲 部 分 ,欧洲 的 挪威 芬兰、 法国, 北美 的 
五 大 湖区 ,以 及 格陵兰 等 地 ,都 发 现 了 冰 矿 月。 说 明 这 是 一 次 全 球 性 的 冰期 气候 。 
石炭 一 二 一 纪 大 冰期 ， 目 前 仅见 于 南半球 及 印度 。 北 半球 其 他 地 区 没有 发 现 冰川 
证 据 。 
这 次 冰期 以 后 ， 地 球 上 气候 一 直 
处 于 温暖 时 期 ， 包 括 中 生 代 及 新 生 代 
的 第 三 纪 。 老 第 三 纪 , 全 球 气候 温暖 ， 
差异 不 大 。 此 时 我 国 北方 是 温 热 的 森 
图 6-1 Ели» 林 环 境 , 为 重要 的 造 煤 及 成 油 期 ,如 抚 
ФЕ Е Е) 顺 煤田 及 沿海 的 石油 都 是 在 老 第 三 纪 
形成 的 ; 我 国 长 江 尝 域 ,气候 比较 千 燥 炎热 ,形成 了 石膏 、 岩 盐 及 红色 碎 局 岩 。 欧 洲 也 属 炎 






























































热气 候 。 格 陵 兰 发 现 过 温带 的 树叶 化 | 
石 。 植 物化 石 资料 证 明 ， 始 新 世 中 后 外 

期 ,温带 植物 出 现 于 北纬 72*, 它们 分 | 
布 的 北 界 比 现在 向 北 推移 了 15—20 7- 
个 结 座 。 亚 热带 植物 向 北 推移 了 约 10 Ун 
个 纬度 。 老 第 三 纪 全 球 的 温度 梯 庶 减 7а м 
小 。 利 用 有 和 孔 虫 及 贝 光 测 定 的 氧 同位 < 

素 C0a/02@) 比 值 ， 推 算出 始 新 世 到 中 | 
ЗИ, ЖЕНЕ ЖЕ 34°—37°С; Е = 
北京 附近 年 平均 气温 15" 一 20"C， 比 ика жив Фив 上 新 世 м 
现在 高 3 一 8*C。 从 中 新 世 以 后 , К аа а ЙО 
陆 温度 逐渐 降低 ， 热 带 和 亚热带 植物 图 6-2 北美 太平 洋 沿岸 新 生 代 一 月份 

开始 减少 ， 温 带 植物 相应 增加 。 中 新 海洋 等 温 线 的 续 度 变化 

世 时 ,南极 大 冰 盖 开始 出 现 ,格陵兰 大 ( 据 С. №. Оигһат, 1950 年 ) 


ЖЕ 30 万 年 前 开始 形成 。 这 时 在 我 国 北方 是 以 三 趾 马 动物 群 为 代表 的 森林 草原 气 
个, 落叶 阔叶树 占 优势 。 从 新 第 三 纪 末 到 第 四 纪 初 ,全 球 气 使 已 显著 变 冷 ， 第 四 纪 初 冰期 
开始 降临 ， 欧 洲 及 北美 的 大 陆 冰 盖 初 步 形成 (图 6-1,2)。 
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二 、 第 四 纪 古 气候 概述 


第 四 纪 气 修 以 全 球 性 变 冷 为 最 突出 的 特征 ,表现 为 冰川 作用 的 盛衰 和 气候 带 的 移动 ， 
即 冰 期 和 间 冰 期 的 更 在。 第 四 纪 冰 期 轴 盛 时 ， 全 球 大 陆 有 20% 到 30 儿 的 面积 为 冰川 政 
盖 , 据 R.F. 弗 林 特 估计 ,总 面积 过 44.38 x 10* 平 方 公里 ， 而 现在 仅 有 10% 的 面积 被 冰川 
08 6-3,4), : 

第 四 纪 冰 期 的 出 现 ， -明显 地 改变 
了 地 球 上 的 自然 面貌 ， 无 论 大 陆 或 海 
洋 ， 都 发 生 了 一 系列 巨大 变化 ， 其 中 
受 影响 最 大 的 是 生物 界 ， 表 现 为 喜 冷 
生物 群 的 发 展 和 分 布 区 的 扩大 。 此 外 ， 
冰川 还 对 陆地 表面 进行 塑造 ， 引 起 全 
球 性 海平 面 的 升降 以 及 海陆 轮廓 的 变 
化 ,等 等 。 

第 四 纪 十 气 侯 变 迁 的 主导 因素 是 
温度 的 降低 ， 但 气温 的 下 降 值 与 纬度 
和 海拔 高 度 有 关 。 冰 期 时 ， 高 纬 地 区 
温度 降低 最 大 ， 中 纬 地 带 的 气温 比 现 
在 平均 低 8" 一 12*C,， 低 纬 地 区 降低 最 
анасон ае Е осн РРА 
气温 下 降 值 大 ， 海 洋 性 气候 区 ， 下 降 一 аножиик mw пежо 
值 小 。 图 6-3 冰期 时 北半球 的 巨大 冰川 , 海 冰 及 洋流 

冰期 时 ， 北 半球 有 三 个 主要 的 大 МАаЙЕ шв. р ны 
СЕЕ СИА 

СП) 斯 堪 的 那 维 亚 冰 盖 。 冰 善 向 南 伸展 到 北纬 47*, 冰 层 厚 达 1000 米 以 上 。 

(2) 格陵兰 与 北美 冰 善 , 冰 关 伸展 到 北纬 38" ,平均 厚度 1000 米 ,中 心 部 分 可 达 3000 
米 。 

(3) 西伯 利 亚 冰 盖 ,分 布 在 北极 围 附近 , 有 时 分 割 成 几 个 小 的 冰 盖 中 心 , 最 南 界 达 北 
绪 60" 到 70" 之 间 。 

此 外 ,在 山区 形成 了 山岳 冰川 ,并 向 山 蓄 地 带 扩 张 ,如 北美 西海 岸 的 科 迪 惑 拉 冰 川 , 未 
端 下 降 到 大 洋 面 以 下 200 米 的 深度 。 所 以 ,山岳 冰川 的 进退 也 受 全 球 性 气候 变化 的 控制 。 
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第 四 纪 全 球 温度 并 非 直线 下 降 ， 
而 是 波动 式 的 周期 性 变化 ， 因 此 ， 表 
现 为 冰期 和 间 冰 期 的 周期 性 更 替 。 这 
种 变化 在 第 四 纪 地 层 及 生物 化 石 等 方 
面 ,都 有 明显 的 反映 ,并 且 导致 了 气候 
带 发 生 多 次 移动 。 


І 冰期 与 间 冰期 的 概念 

1. 冰期 

由 于 温度 普遍 降低 ， 相 对 湿度 增 
大 ,在 高 续 和 中 纬 地 带 降雪 量 增加 , 当 
每 年 的 降雪 量 超过 了 消融 量 时 ， 雪 不 
断 积累 ， 并 压 实 或 重 结晶 成 冰 ， 于 是 











open 一 一 二 Ri 形成 冰川 。 冰 川 不 断 发 展 扩大 ， 巴 六 
一 一 非 经 肖 性 的 和 事 节 性 的 风 基 路 径 

ee 现在 是 最大 二 并 了 广大 地 区 ,就 形成 了 大 陆 冰 盖 (Con- 

图 6-4 “现在 北半球 的 冰川 、 海 冰 、 tinental 1се Sheeb。 在 中 纬 地 带 的 

洋流 和 风暴 路 径 广大 山区 出 现 了 山岳 冰川 (Mountain 


Glacier)。 冰 川 规模 扩大 和 增 厚 的 时 期 ,就 称 为 冰期 (Glacial period)。 

冰期 时 各 大 陆 的 气候 条 件 及 冰川 规模 并 不 相同 。 位 于 海洋 性 气候 区 的 欧洲 和 北美 ， 
温度 低 ,温度 大 ,有 利于 冰川 的 形成 和 发 展 ; 在 大 陆 性 气候 控制 下 的 亚洲 大 陆 北 部 ,气温 虽 
然 非常 低 , 但 湿度 小 ,属于 干 寒气 候 ,不 利于 冰川 的 形成 和 发 展 。 中 纬度 的 大 陆 内 部 ,冰期 
时 因 反 气旋 强盛 ,湿度 小 , 降水 稀少 ,风力 作用 占 优势 , 因而 形成 了 大 面积 的 沙 江 和 黄土 ， 
即 现 代 中 纬 的 沙漠 黄土 带 ,冰川 不 发 育 。 

冰期 发 展 的 各 个 阶段 , 气候 条 件 也 有 所 不 同 。 初 期 温度 开始 下 降 , 相对 湿度 增高 ,出 
现 湿 冷 气候 , 冰川 急速 发 育 。 当 冰川 发 展 到 最 盛 期 , 地 面 被 冰雪 覆盖 , 反射 加 强 , 燕 发 减 
弱 , 温 度 继续 下 降 ,湿度 相应 减 小 ,降水 量 也 随 之 减少 ,于 是 出 现 典型 的 干 冷 冰 期 气候 。 冰 
期 末期 ,温度 逐渐 升 高 ,冰川 开始 消融 ,相对 湿度 仍然 很 低 ,出 现 干 党 或 二 温 气候 。 冰 期 时 
气候 带 向 低 纬 方向 移动 ,在 山岳 区 向 山 厅 移 动 。 


2. Мж 


全 球 气温 回升 ,降雪 量 减少 ,降雨 量 增加 , 冰川 消融 , 当 消 融 超过 积累 时 ， 冰川 大 规模 
后 过 。 首 先 从 中 纬 地 区 开始 逐渐 向 高 纬 退 缩 , 冰 盖 缩 小 , 最 后 甚至 消失 ， 广大 地 面 重新 出 
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Е, 气候 温暖 湿润 ， 河 流 湖泊 发 育 ， 生 物 繁茂 。 这 时 称 为 间 冰 期 (Intergiacial period)。 间 
冰期 的 气候 带 相应 地 向 高 纬 方向 和 高 海拔 地 带 移动 。 

闻 冰 期 的 气候 发 展 也 具有 阶段 性 。 初 期 ,温度 虽 已 回升 ,但 仍然 较 低 ,相对 湿度 很 小 ， 
降水 量 也 较 少 ,气候 干 冷 。 当 间 冰 期 达到 高 峰 时 ,温度 高 , 湿度 大 , 降雨 丰沛 , ИЕ ВН 
润 的 间 冰 期 气候 。 末 期 , 气温 又 逐渐 下 降 , 相对 湿度 加 大 , 表现 为 湿 凉 气候 。 间 冰期 气候 
在 全 球 范围 以 湿 暖 为 主 ,海面 上 升 , 喜 暖 生物 群 的 范围 向 高 纬 方向 扩大 。 但 在 各 个 地 区 仍 
存在 极 大 差别 。 例 如 , 受 行星 风 系 控制 的 南欧 ,北非 北美 西南 部 ,在 间 冰 期 时 因 处 于 副 热 
带 高 压 控制 下 ,出 现 炎热 干燥 气候 。 

冰期 和 间 冰 期 的 交替 ， 在 地 层 中 留 下 了 不 同类 型 的 沉积 物 及 相应 的 动 植物 化 石 。 根 
据 这 些 现象 ， 可 以 确定 冰期 和 间 冰 期 的 序列 及 次 数 。 高 纬 地 区 和 高 山上 冰川 覆盖 的 时 间 
长 ， 不 存在 冰期 和 间 冰 期 的 明显 变化 。 在 不 同 纬度 带 冰 期 和 间 冰 期 是 非 同时 性 的 。 但 全 
球 性 的 气候 波动 是 等 时 性 的 ,不 过 并 非 都 表现 为 冰川 作用 。 

经 典 的 冰期 序列 的 划分 ， 是 在 阿尔 卑 斯 山区 、 北 欧 -斯 堪 的 那 维 亚 和 北美 大 陆 建立 
的 。 在 阿尔 卑 斯 山区 划分 出 四 次 冰期 和 三 次 间 冰 期 ; 北欧 分 为 六 次 寒冷 期 (其 中 后 三 次 为 
冰期 ) 和 五 次 漫 暧 期 ( 间 冰 期 ); 北美 分 为 四 次 冰期 和 三 次 间 冰 期 。 


п. 十 期 和 间 两 期 的 概念 

冰期 时 ,各 纬度 带 的 降水 量 有 很 大 差异 。 当 高 纬 地 区 被 大 冰 盖 覆盖 时 ,极地 反 气旋 加 
强 ,极地 高 压 向 中 低 纬度 地 区 迁移 , 迫使 行星 极 锋 带 移 至 中 低 纬度 带 ， 原来 被 副热带 高 压 
控制 的 干旱 带 的 北部 ,此 时 被 西风 气旋 带 所 代 赵 ,使 这 些 地 区 雨量 充沛 ,湖水 面积 扩大 , 气 
候 温 谅 潮湿 。 这 个 时 期 称 为 两 期 (Pluvial period)， 又 称 洪 积 期 。 受 两 期 影响 最 明显 的 地 
区 是 北非 ,北美 西南 部 及 西南 亚洲 等 地 。 冰期 最 盛 时 ,整个 西风 气旋 带 向 南 推移 了 约 15° 
Я. 

反之 , 当 高 纬 大 陆 冰 盖 消融 ,进入 间 冰 期 时 ,极地 高 压 收缩 ,西风 气旋 带 随 之 向 高 续 方 
向 移动 ,上 述 地 区 重 被 副热带 高 压 控制 ,气候 干燥 炎热 ,湖面 缩小 ,甚至 干 酒 ， 湖 盆 中 沉积 
了 燕 发 岩 类 ,地 表 多 风 砂 堆积 ,植被 稀 琵 。 这 个 时 期 称 为 间 璀 期 (Interpluvial Period)。 

雨 期 和 间 雨 期 的 概念 , 早 在 十 九 世纪 未 , 美国 学 者 在 研究 美国 西部 的 拉 哈 坦 湖 (Lake 
Lahontan) 和 波 尼 维尔 湖 (Lake Bonneville) 的 发 展 历史 时 就 已 建立 ,后 来 又 在 北非 的 研究 中 
得 到 证 实 。 上 述 地 区 地 处 中 低 纬 ,同属 于 行星 风 带 控制 的 地 区 ,因此 雨 期 和 高 纬 地 区 的 冰 
期 相对 应 ， 间 两 期 和 间 冰 期 相对 应 。 这 种 对 应 关系 并 非 在 所 有 的 非 冰 川 区 都 能 适用 ， 因 
为 ,由 于 各 地 的 地 理 位 置 不 同 , 还 会 出 现 相反 的 情况 。 譬如 由 于 副热带 高 压 带 南 移 , 气候 
带 向 赤道 带 移动 ,干燥 气候 的 南 界 侵扰 了 赤道 多 雨 区 ,使 之 变 为 干 热气 候 。 
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在 东亚 季风 区 ,第 四 纪 的 干 湿 变化 与 冷暖 变化 的 对 应 关系 ,又 有 其 独特 性 。 关 于 这 方 


面 的 内 容 将 在 中 国 东部 第 四 纪 古 气候 中 叙述 。 
在 高 纬 的 冰川 外 围 地 区 , 特别 是 大 陆 性 气候 强烈 的 亚洲 大 陆 北部 和 东北 部 , 冰期 时 ， 
气候 干 寒 , 浆 土 强烈 发 育 ,形成 冰 缘 期 。 亚 洲 大 陆 的 冰 缘 期 与 冰期 是 同时 出 现 的 。 


三 、 欧 浏 的 冰期 与 间 冰 期 


第 四 纪 冰 期 来 临 前 ,欧洲 的 气候 温暖 潮湿 , 有 利于 森林 发 展 及 喜 暖 动物 群 的 栖息 , 那 
时 的 欧洲 分 布 有 河马 、 象 和 犀牛 等 动物 。 根 据 孢 粉 分 析 ， 当 时 的 欧洲 气候 应 为 亚热带 气 
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图 6-5 第 三 纪 末 以 来 业 菌 河 下 游 秆 物 发 展 的 历史 ( 据 Burkhard Frenzel 1973 年 ) 
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$. ЗИК (бамег{аН:, ВН ЛКЕ ЩЕ ЗЕ ВАН ВЕ 17°—18°С, № ЗЕЕ № 
6°—7°С; 波兰 中 部 年 平均 温度 比 现在 高 3 一 4"C ,年 降水 量 比 现在 多 300 一 400 ЖЖ, Ж 
上 新 世 末 已 开始 向 寒冷 气候 发 展 (图 6-5)。 到 第 四 纪 ， 就 出 现 了 北欧 的 大 冰 盖 和 阿尔 皇 
斯 山 的 复合 式 山岳 冰川 ,冰期 气候 占 了 优势 , 喜 冷 生物 群 得 到 发 展 。 


工 джек 

欧洲 冰川 研究 较 早 的 是 在 阿尔 插 斯 山区 。 1909 ЕН Е (A. Penck) 和 布 吕 克 
纳 (E. Briickner) 在 阿尔 卑 斯 山 建 立 了 四 个 冰期 。 这 四 个 冰期 自 老 而 新 依次 为 恭 兹 
(Giinz), 民 德 (MindeD、 里 斯 (Riss) 和 玉木 (Wiirm) 冰 期 。 冰 期 之 间 划 分 出 三 次 间 冰 期 , 即 
未 兹 一 民 德 . 民 德 一 里 斯 .里 斯 一 玉木 间 冰 期 。 

阿尔 卑 斯 山区 的 冰川 , 以 里 斯 冰期 的 冰川 规模 最 大 , 冰 体面 积 达 150,000 平方 公里 ， 
冰 磺 层 分 布 到 山 前 平原 ,包括 瑞士 ,奥地利 ,意大利 北部 法国 和 德国 。 雪 线 下 降 最 大 值 为 
1300—1400 米 , 冰 层 最 厚 达 1500 Ж, 当时 只 有 一 些 高 峰 突出 在 冰 体 之 上 。 所 以 里 斯 冰期 
又 称 为 大 冰期 。 

ЗА ЖЧЕР К АШАСА Т И ОКА Е, УЧ К(ЕЪен) 85% #38 (Ропаи) 冰 
期 ， 时 代 早 于 霖 兹 冰期 。 此 外 ,在 多 瑙 冰期 之 前 ,阿尔卑斯 山北 部 有 一 套 外 冲 沉积 物 ， К 
表 更 老 的 一 次 冰期 , 1953 年 斯 遍 弗 (SchaefeD 称 为 拜 伯 (Biber) 冰 期 。 但 关于 这 次 冰期 尚 有 





图 6-6 欧 亚 大 陆 北部 更 新 世 冰 盖 分 布 图 
1 号 异 线 表 示 萨 勒 冰 期 的 冰川 范围 , 2 号 界线 表示 歼 克 窗 尔 冰期 的 冰 州 范围 
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争议 。 阿 尔 插 斯 山 冰期 的 年 代 , 由 于 缺乏 地 层 古 生物 证 据 以 及 直接 的 测 年 资料 ,所 以 目前 
尚 无 确切 的 年 代 。 


п. 北欧 地 区 
第 四 纪 时 期 ,欧洲 大 陆 北 部 和 中 部 发 育 了 巨大 的 大 陆 冰 盖 。 当 冰川 最 盛 时 ,以 斯 堪 的 
那 维 亚 为 中 心 ， 冰 盖 范 围 向 东经 乌拉 尔 同 西伯 利 亚 冰 盖 相连 接 ， 向 西南 与 英国 的 冰川 相 
过 ,向 西北 一 直 延 伸 到 挪威 西海 岸 以 外 200 米 深 的 大 西洋 和 北冰洋 , 向 南 到 达 德 国 , 波兰 
等 地 。 这 个 大 冰 盖 最 大 范围 可 达 北 纬 47", 冰 盖 面 积 达 6,500,000 平方 公里 , 有 些 地 方 厚 
3,000 米 。 大 冰 盖 的 形成 ,是 由 于 斯 堪 的 那 维 亚 半岛 和 西欧 受 大 西洋 潮湿 气流 的 影响 , 降 
水 丰沛 ,特别 是 冰期 时 ,夏季 凉爽 多 云 ,有 利于 冰雪 的 积累 和 冰川 的 形成 (图 6-6)。 
根据 地 层 ,古生物 ,特别 是 古 植物 群 的 研究 ,在 欧洲 北部 和 中 部 划分 为 六 次 寒冷 期 ( 冰 
期 ) 和 五 次 温暖 期 ( 间 冰 期 ), 从 新 到 老 为 : 
寒冷 期 温暖 期 
魏 克 塞 尔 冰期 (Weichselian) 
埃 姆 间 冰 期 (Eemian) 
萨 勒 冰期 (Saalian) 
稚 尔 斯 坦 间 冰 期 (Holsteinian) 
埃 尔 斯 特 冰期 (Elsterian) 
克 罗 默 间 冰 期 (Cromerian) 
明 纳 普 寒冷 期 (Menapian) 
瓦尔 温暖 期 (Waalian) 
埃 布 朗 寒冷 期 (Eburoniam) 
梯 格 林 温暖 期 (Tiglian) 
前 梯 格 林 寒冷 期 (Pretiglian) 
前 梯 格 林 寒 冷 期 ,在 莱茵 河谷 的 冲积 尼 中 含有 喜 冷 的 植物 群 ,与 南欧 下 更 新 统 维 拉 弗 
朗 组 的 喜 冷 生 物 群 相对 应 ,表示 第 四 纪 的 开始 ,原来 分 布 在 欧洲 大 陆 北部 的 上 新 世 豆 暖 阅 
叶 林 已 经 消失 ,估计 当时 的 气温 比 上 新 世 低 13" 一 15*C ,降水 量 不 足 500 一 600 毫米 ,气候 
千 凉 。 在 这 一 时 期 地 层 中 还 发 现 有 冻 土 结构 的 沉积 县。 
梯 格 林 温 暧 期 ,以 三 角 洲 相 沉积 为 特征 , 其 中 含有 上 维 拉 弗 朗 哺乳 动物 群 、 淡水 软体 
动物 群 及 喜 暧 植物 群 ,例如 山 核桃 和 枫 杨 等 等 。 梯 格 林 末 期 又 过 滤 为 喜 冷 植物 群 。 
埃 布 妥 和 明 纳 普 寒冷 期 ,都 具有 寒冷 气候 的 标志 ,这 两 者 之 间 的 瓦尔 温暖 期 有 明显 的 
温暖 气候 标志 。 据 花粉 分 析 , 当 时 七 月 份 气温 比 现 在 高 2°C。 
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候 。 在 英国 该 时 期 的 沉积 称 为 克 罗 默 森林 层 (Cromer forest bed)。 

埃 尔 斯 特 冰期 ,是 北欧 大 陆 最 早 最 明显 的 一 次 冰期 , 冰 盖 规模 较 小 , 冰 碘 层 多 被 后 其 
的 萨 勒 冰 矿 所 和 覆盖。 该 冰 矿 层 向 东 延 续 到 波兰 和 苏联 境内 , 称 为 奥 卡 (Oka) 冰 奔 层 , 并 被 
后 来 的 德 缀 伯 冰 矿 层 履 盖 。 埃 尔 斯 特 冰 奔 尼 局 部 厚 达 30 米 ,已 经 深度 氧化 和 淋 溶 。 

告 尔 斯 坦 间 冰 期 ,在 欧 亚 大 陆 北 部 的 广大 地 区 被 针 叶 林 覆 盖 ,以 云 杉 ,冷杉 占 优势 , 云 
杉林 的 西北 界 比 现今 的 分 布 更 远 。 气候 凉爽 ,大 陆 内 部 有 明显 的 大 陆 性 气候 特点 。 在 西欧 
及 中 欧 地 区 的 地 层 中 广泛 分 布 着 喜 明 植物 化 石 ,如 栅 杨 和 葡萄 ,表明 当时 气候 条 件 良 好 。 
这 个 时 期 的 海 浊 范围 超过 100 公里 ,并 淹没 了 现在 的 河谷 ,沉积 了 海 相 地 层 。 该 间 冰 期 的 
气候 总 特点 是 海洋 性 气候 ,冬季 温和 ,夏季 凉爽 湿润。 

萨 勒 冰期 ,相当 于 阿尔 卑 斯 山 的 里 斯 冰期 ,是 最 大 的 一 次 冰期 。 萨 惑 冰期 时 大 冰 盖 发 
展 到 极 盛 期 ， 出 现 了 强烈 的 大 陆 性 冰川 气 使 ， 欧 亚 大 陆 北部 都 处 于 极端 寒冷 干燥 的 冰川 
气候 控制 下 。 冰 流 范围 大 ， 形 成 大 面积 的 冰 矿 层 和 冰 水 沉积 层 。 欧 洲 中 部 堆积 了 厚 层 黄 
士 。 由 于 气候 严酷 ,迫使 动 植物 群 向 低 续 方向 迁移 ,并 演变 出 适应 寒冷 气候 的 生物 群 。 

萨 勒 冰期 可 分 为 两 个 冰 阶 ， 早 期 的 称 为 德 伦 特 (Drenthe) 冰 阶 ， 晚 期 的 称 为 沃尔特 
《Warthe) 冰 阶 。 这 两 个 水 阶 之 间 被 温暖 的 特 伦 (Treene) 间 冰 阶 分 隔 。 在 苏联 欧洲 部 分 ,该 
冰期 也 分 为 两 个 冰 阶 ,早期 称 德 酸 伯 (Dnepen) 冰 阶 ,晚期 称 莫斯科 (Moskva) 冰 阶 。 

埃 姆 间 冰 期 ,是 最 后 的 一 次 间 冰 期 。 由 于 冰 盖 消融 ， 全 球 普遍 发 生 海 淄 ， 森 林 繁茂 。 
植物 猴 以 标 一 榆 一 极为 代表 ,伸展 到 北纬 62"。 气 候 返 暖 湿 渔 , 为 海洋 性 气候 ， 气 温 比 现 
在 高 3"C 左 右 (图 6-7)。 

狐 克 塞 尔 冰期 ,是 欧洲 最 近 的 一 次 冰期 , 相当 于 阿尔 阜 斯 山 的 玉木 冰期 , 开始 于 距 今 
7 万 年 前 ,结束 于 距 今 一 万 年 前 。 其 水 盖 范 围 较 小 ,最 南 界 达 北 纬 52*, 东 界 与 西伯 利 亚 冰 
盖 已 分 开 。 这 次 冰期 研究 的 较为 详细 ,其 划分 和 对 比 以 及 年 龄 测定 都 比较 确切 。 

魏 克 塞 尔 冰期 的 极 盛 期 出 现在 距 今 约 22,000 一 18,000 年 前 ， 当 时 年 平均 温度 约 为 
一 2 C。 根 据 地 层 及 孢 粉 资料 ,将 这 一 冰期 分 为 早 ,中 、 晚 三 个 阶段 ， 每 个 阶段 中 又 分 为 几 
个 气候 期 。 自 老 而 新 为 : 

早 魏 克 塞 尔 期 ， 又 称 为 早 冰川 寒冷 期 。 其 中 包括 两 个 寒冷 期 和 两 个 温暖 期 。 最 早 的 
温暖 期 开始 于 距 今 64,000 年 前 ,在 疹 兰 称 为 阿美 尔 斯 福特 间 冰 阶 (Amersfoort interstadial); 
另 一 个 温暖 期 距 今 9,000 一 53,000 年 , 称 为 布 鲁 博 间 冰 阶 (Br6rup interstadial)。 此 时 在 
北欧 为 森林 草原 环境 ,以 松 一 云 杉 一 桦 为 代表 。 

中 魏 克 罕 尔 期 ,又 称 为 主 冰 期 。 这 个 时 期 的 早期 以 间 冰 阶 气候 为 主 , 称 为 斯 梯 尔 弗 雷 
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德 间 冰 阶 (Stillfried В interstadial) 是 一 次 全 球 性 气候 变 暖 阶段 ,大 约 出 现在 距 今 32,000 
一 27,000 年 之 间 。 此 时 欧洲 北部 的 冰川 大 规模 后 退 到 极 围 以 北 , 全 球 发 生 海 淄 。 欧 洲 北 
部 生活 着 宫 冷 动物 群 ,如 禾 色 象 、 技 毛 犀 、 北 极 狐 , УЕ, НГУЕН ЗЕ, 尿 
后. 野牛、 马 等 。 

中 魏 克 塞 尔 晚期 进入 了 该 冰期 的 最 壁 期 ， 又 称 为 主 冰 期 B， 其 年 代 距 今 22, 000 一 
18,000 年 间 ,在 德国 、 丹 麦 称 为 布 兰 登 保 冰 阶 (Brandenburg)。 这 时 期 已 开始 全 球 性 的 大 
海 退 , 但 海 退 时 间 较 最 冷 期 销 推 迟 一 些 , 至 距 今 15,000 年 前 , 海 退 达到 最 低 点 。 此 后 进入 
到 乌拉 间 冰 阶 (Lascaux-Ula interstadiaD), 时 间 在 距 今 17,000 一 16,000 年 之 间 , 是 一 个 温暖 
气 使 期。 再 后 就 进入 到 魏 克 塞 尔 冰期 的 晚期 

晚 冰期 (Late Glacial), 即 晚 犁 克 塞 尔 期 。 此 时 期 的 气候 虽 有 明显 波动 ， 但 总 趋势 是 大 
冰 盖 急速 后 退 ， 退 编 到 斯 起 的 那 维 亚 半岛 卉 内 , 并 在 后 退 中 留 下 了 几 条 终 确 塌 。 因 此 ,将 
晚 冰期 分 为 三 个 冰 阶 和 两 个 间 冰 阶 ， 每 个 阶段 所 占 时 间 均 很 短暂。 冰 阶 期 间 以 极地 车 原 
气候 为 主 , 自 老 而 新 依次 为 早 得 利 亚 斯 (Oldest Dryas)、 中 得 利 亚 斯 (Older Dryas 和 晚 得 利 
亚 斯 (Youngest Dryas) 冰 阶 。 两 个 间 冰 阶 依次 为 博 林 间 冰 阶 《Bslling) 和 阿尔 露 德 问 冰 阶 
Aller6d)。 阿 尔 露 德 问 冰 阶 大 约 发 生 于 距 今 12, 000 一 10,800 年 之 间 , 属于 全 球 性 变 暖 时 
期 ,西欧 盛行 的 西风 使 极地 冰 盖 迅速 消 酸 , 气 温 持续 上 升 ,森林 向 北 移动 , 气候 温暖 适宜 。 


然后 气候 再 次 变化 ,进入 到 晚 冰期 的 最 后 阶段 晚 得 利 亚 斯 冰 阶 ,最 后 再 过 渡 到 全 新 世 的 冰 
后 期 。( 表 6 一 1) 
表 6 一 1 ”北欧 晚 冰期 的 植被 与 气候 
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І. 欧洲 的 冰 后 期 


冰 后 期 PostglaciaD) 即 全 新 世 气候 期 。 自 更 新 世 末 全 球 气候 转 暖 ,全 球 各 地 冰川 开始 大 
规模 消融 ,植物 群 开始 向 高 纬 地 带 扩 展 。 这 个 时 期 在 北欧 就 称 为 冰 后 期 ,后 来 通用 于 全 世 
界 。 冰 后 期 开始 的 时 间 ， 因 各 地 冰 盖 消融 的 时 间 不 同 而 不 一 致 。 根 据 冰 川 前 缘 湖 相 纹 泥 























图 6-9 北欧 冰 盖 消 顶 过 程 及 波罗的海 
发 展 的 四 个 阶段 
а. 波 罗 的 冰 湖 期 Ь. ЛЕЖИ с. ЯЩЫЯ 
4. Жем 


层 、 孢 粉 及 C: 测 年 的 研究 ， 一 般 认 为 
冰 后 期 开始 于 距 今 10,000—11,000 
年 前 。 中 纬 地 带 开始 较 早 ， 高 纬 地 区 
开始 较 晚 ,例如 , 在 瑞典 , 冰 盖 退 至 瑞 
典 中 部 并 分 裂 为 两 小 部 分 的 时 间 大 约 
在 距 今 8，500 一 9,000 年 前 。 冰 后 期 
是 个 短暂 的 地 质 历史 时 期 ， 气 候 虽 仍 
有 多 次 波动 ， 但 波动 的 幅度 远 不 及 更 
新 世 的 冰期 和 间 冰 期 剧烈 。 

北欧 诸 国有 关 学 者 对 冰 后 期 的 研 
究 颇 有 成 绩 。 他 们 从 沉积 学 , 孢 粉 学 、 
地 层 学 及 年 代 学 等 方面 进行 了 研究 ， 
对 全 新 世 的 地 层 划分 , 古 气候 分 期 , 古 
海水 变化 、 古 植物 群发 展 都 取得 显著 
成 果 ， 成 为 全 世界 公认 的 冰 后 期 分 期 
的 经 典 划 分 方案 ， 各 国都 以 此 为 标准 
进行 不 同 区 域 的 对 比 。 当 然 这 种 对 比 
应 结合 各 地 区 的 实际 情况 来 进行 ， 不 
然 将 会 出 现 偏差。 


北欧 冰 后 期 的 气候 分 期 ,以 布 列 特 一 色 尔 南 德 的 方案 最 为 典型 。 布 列 特 (A. Blytt) 是 
挪威 人 ， 色 尔 南 德 (R.Sernander) 是 瑞典 人 。 他 们 根据 北欧 沼泽 沉积 层 中 的 植物 化 石 及 孢 
粉 研究 ,将 冰 后 期 划分 为 下 列 五 个 气候 期 ( 表 6-2)( 图 6-9): 

СІ) 前 北方 期 (Pre-Boreal) 距 今 9,500 一 10,300 年 , 冰 盖 急速 消融 退却 的 时 期 ,陆地 
上 被 桦 树林 覆盖 。 波 罗 的 海中 生活 着 喜 冷 的 刀 蚌 ( Yoldia) 动 物 群 , 故 称 刀 旦 海 (Yoldia Sea) 
时 期 。 这 个 时 期 的 气候 开始 时 仍 很 干 冷 ,后 期 转 为 温 凉 。 

(2) 北方 期 (8oreal) 距 今 7,500 一 9,500 年 ,气候 继 续 转 甬 ,陆地 上 以 松树 林 占 优势 ， 
并 且 逐 渐 被 橡 , 榴 . 要 和 栓 所 代替 ,后 期 以 阔 叶 林 为 代表 。 波 罗 的 海中 生活 着 桥 螺 (4ncphs)， 


"+ 


т 
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ЭХ Я НН (Циогта) О МСА псуіоѕ Lake) 期 。 此 时 期 , 波罗的海 
仍 被 封闭 与 北海 隔绝 ,气候 干 温 。 

(3) 大 西洋 期 (Atlantic) 距 今 5,000 一 7,500 年 , 是 一 个 温暖 潮湿 的 气候 期 ,陆地 上 
植物 繁茂 ,以 喜 暖 的 阔 叶 林 为 代表 ,如 常春 茧 、 榭 、 榆 , 榴 , 极 等 ,高 山上 为 松林 。 海 面 上 升 ， 
波罗的海 与 外 海 已 经 沟通 ,海水 中 生活 着 喜 暖 的 滨 螺 , 因 此 , 称 为 滨 螺 海 (Littorina Sea) 期 。 
这 是 全 新 世 最 大 的 海 浸 期 ， 在 欧洲 称 为 弗 兰 德 林 (Flanderian) 海 浸 。 气 候 上 称 为 气候 最 宜 
期 (Climatic Optimum)。 

СА) 亚 北 方 期 (Sub-Boreal) 距 今 2,700 一 5,000 年 , 属于 滨 螺 海 末期 , 波罗的海 的 海 
水 变 成 。 陆 地 上 生长 着 阔 叶 林 , 常 春 茧 减少 。 气 候 干 温 , 转 为 大 陆 性 气候 , 冬 寒 夏 干 ,至 晚 
期 湿度 又 有 所 增加 。 

<5> 亚 大 西洋 期 (Sub-Atlantic) 距 今 2,700 年 到 现在 , 气温 低 ,湿度 大 ,沼泽 发 育 , 气 
候 凉 夹 湿润 。 


于 6 一 2 布 列 特 一 色 尔 南 第 冰 后 期 的 划分 
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四 、 亚 洲 北 部 的 冰期 和 间 冰 期 


亚洲 大 陆 的 北部 ， 第 四 纪 期 间 大 
芋 冰 盖 远 不 及 欧洲 发 育 ， 冰 期 和 间 冰 , 
期 的 划分 也 不 及 欧洲 明显 。 最 大 冰期 
时 ， 西 伯 利 亚 冰 盖 和 斯 堪 的 那 维 亚 冰 
盖 连 成 一 体 ( 见 图 6-6)。 最 后 一 次 冰 
期 时 ， 西 伯 利 亚 冰 盖 向 南 仅仅 延伸 到 
北纬 64 附近 ， 在 亚洲 大 陆 的 最 东北 
部 ,冰川 和 冰 帽 也 只 集中 在 高 地 上 ,而 
且 很 薄 ,范围 很 小 。 

;、 西 伯 利 亚 冰川 发 展 的 历史 ， 同 欧 
涡 的 冰 州 进退 时 间 并 不 完全 一 致 。 在 
冰期 开始 时 , 沿 着 极 锋 带 降水 量 增 加 ， 
西伯 利 亚 冰川 迅速 扩大 。 随 着 冰 盖 的 
扩大 ， 从 大 西洋 方向 来 的 西风 受 冰 盖 
上 空冷 高 压 的 阻 灌 ,大 陆 性 气候 增强 ， 
降水 量 减少 ， 于 是 当 北 欧 冰 盖 规 模 最 
大 时 ,西伯 利 亚 冰 盖 却 相应 地 缩小 了 。 
到 了 冰期 晚期 ， 西 伯 利 亚 处 于 干 寒 状 
态 ， 冰 雪 的 积累 缩小 ， 消 融 量 也 相应 
减少 ， 冰 盖 处 于 平衡 状态 。 但 冰川 外 
围 地 区 , 冰 缘 冻 土 却 极为 发 育 ,范围 扩 
大 。 这 种 特点 与 欧洲 显著 不 同 。 由 此 
可 见 ,在 海洋 性 气候 占 优势 的 欧洲 , 冰 
期 时 发 育 了 大 型 冰 盖 及 山地 冰川 ， 在 
大 陆 性 气候 控制 下 的 西伯 利 亚 及 亚洲 


北部 的 其 它 地 区 ， 则 发 育 了 大 面积 的 


图 6-10 葡 亚 大 陆 北部 第 四 纪 冰 盖 及 永 冻 土 分 布 图 6-10), 

А; БНАЖ В. ИЖ Жа ИЕ 

С. вЕ-кижисяю р. жия 西伯 利 亚 第 四 纪 冰 期 和 间 冰 期 的 
注 ， 长 虚线 表示 不 同时 期 永 冻 土 的 分 布施 围 , 短 虚线 表 

示 现 代 永 冻 土 扩大 的 范围 。 划分 , 自 老 而 新 : 
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萨 马 洛 夫 (Samarov) 冰期 ， 相 当 于 欧洲 的 萨 勤 冰期 的 早期 。 它 的 冰 矿 明 分 布 在 鄂 
毕 河中 游 地 带 ， 覆 盖 在 冲积 层 之 上 ， 后 者 代表 一 个 温暖 期 的 沉积 。 花 粉 分 析 表明 ， 这 个 
温暖 期 的 植物 群 是 草原 一 云 杉林 一 桦 树林 ， 气 候 条 件 比 现在 良好 。 此 后 过 渡 到 萨 马 洛 夫 
冰期 。 

米 索 (Messo) 间 冰期 , 发 育 了 泥炭 和 土壤 ,相当 于 萨 勒 冰期 中 的 间 冰 阶 ; $ 

ЗЕ СТАЖ нч РОКЛИ. КЖ ТЖ, КН, 

卡 机 采 夫 (Kazantzevo) 间 冰 期 ,相当 于 欧洲 的 埃 姆 间 冰 期 。 此 时 西伯 利 亚 北部 发 生 
了 大 规模 海 浸 ， 鄂 毕 河 与 叶 尼 塞 河 下 游 均 被 海水 淹没 ， 沉 积 了 海 相 地 层 。 海 浸 范 围 向 南 
远 达 北 纬 62.5"。 这 时 的 西伯 利 亚 发 育 了 温带 针 叶 林 ,其 中 以 云 杉 ,冷杉 , 松 ,落叶 松 为 代 
表 , 森 林 北 界 达 西伯 利 亚 北部 , 比 现在 的 森林 北 界 偏 北 3" 一 4" 纬 距 。 此 时 期 为 凉 夹 的 海洋 
性 气候 ， 广 大 地 区 都 比 现在 潮 温 ,一 月 份 气温 比 现在 高 4С, 七 月 份 高 3*C， мы 
高 3YC ,年 降水 量 比 现在 多 100 ЖЖ, Ы 

Э С2угіапка) 冰期 ,相当 于 早 魏 克 塞 尔 冰期 , 大 约 出 现在 50,000 年 前 。 

卡 金 斯 基 CKarginsky) 间 冰期 (或 为 间 冰 阶 ), 以 冲积 层 为 代表 , ВЕЛЕНО 
之 上 ,年 代 大 约 在 32; 000 一 24,000 年 前 。 气 侯 比 现在 的 西伯 利 亚 北 部 温和 ， 森 林 北 界 比 
现在 偏 北 3" 一 4° 纬 距 。 

萨 坦 CSartan) 冰 阶 ,相当 于 魏 克 塞 尔 中 期 , 开始 于 25,000 年 前 ,结束 于 10,300 年 前 ， 
最 盛 期 出 现在 19,900 年 前 ,但 在 16,000 年 前 就 开始 消融 。 

在 晚 更 新 世 西 伯 利 亚 冰川 最 侣 时 , 伊 尔 库 欧 克 地 区 年 平均 温 康 约 为 二 8\C， 比 现在 低 
5 一 6C ,通古斯 亲 下 游 年 平均 温度 比 现在 低 6" 一 8YC, 雅 库 欧 克 (Yakutsk) 地 区 的 勒 侠 河 
中 游 年 平均 温度 比 现在 低 9" 一 IO0C， 黑 龙 江河 口 年 平均 温度 比 现在 低 4* 一 5\C。 最 后 冰 
期 时 ,森林 的 北 界 在 日 本 海 的 海岸 带 , 而 现在 森林 的 北 界 远 在 黑龙 江河 口 以 北 的 地 方 。 

在 亚洲 北部 , 间 冰 期 同 永 浆 土 的 消融 ,泥炭 沼泽 的 建造 以 及 森林 的 扩展 是 一 致 的 , 在 
沿海 地 带 表 现 为 海 淄 。 冰 期 则 表现 为 大 片 永 冻 土 的 形成 及 苦 原 的 出 现 ， 以 及 较 小 范围 冰 
川 的 形成 。 在 严寒 气候 环境 中 ， 喜 冷 动物 群 得 到 发 展 , 地 层 中 喜 冷 动物 化 石 展 见 不 鲜 , 永 
冻 土 层 中 多 次 发 现 了 完整 的 猛 独 象 和 披 毛 犀 的 遗体 。 西 伯 利 亚 是 猛 独 象 一 披 毛 犀 动 物 
群 的 集中 分 布 区 ， 冰 期 时 它们 向 南 迁移 ， 分 布 到 我 国 东北 地 区 ; 间 冰 期 时 向 北 迁 移 到 牙 
库 梯 CYakutia) 及 泰 麻 尔 半岛 一 带 。 直 到 晚 更 新 世 未 至 全 新 世 初 ， 猛 独 象 动物 群 才 全 部 
вх, 
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五 、 北 美 大 陆 的 第 四 纪 古 气候 


第 四 纪 时 期 ,北美 大 陆 冰 川 特别 发 育 , 除 南部 以 外 , 绝 大 部 分 地 区 皆 为 冰川 所 覆盖 , 冰 
盖 最 大 时 延伸 到 北纬 38"。 北 美的 冰川 分 为 两 大 中 心 : 一 个 是 东部 的 劳 伦 太 冰 盖 (Lauren- 
tide Ice Sheeb) , 另 一 个 是 西部 的 科 迪 勤 拉 冰 川 (Cordilleran Glacier)。 冰川 最 盛 时 两 大 冰 
川 相连 在 一 起 (图 6-11, 12)。 在 时 间 上 北美 的 冰期 划分 为 四 次 冰期 和 三 次 间 冰 期 。 其 中 
最 后 一 次 冰期 即 维 斯 康 辛 冰期 ， 研 究 的 最 为 清楚 。 


І. 北美 的 冰期 和 间 冰 期 


С) 内 布 拉 斯 加 (Nebraskan) 冰 期 ,是 北美 已 知 的 最 早 冰期 。 冰 硫 层 已 遭 破坏 ,在 其 
外 围 地 区 变 为 冲积 砂 和 泥炭 , 含 喜 冷 的 动 植物 化 石 。 据 钙 / 扎 法 测定 ,年 龄 为 距 今 150 万 
年 或 更 早 些 。 











图 6-11 北美 劳 伦 太 冰 盖 ( 据 R。、F，Flint) 
(2) 阿 夫 唐 (Aftonian) 间 冰期 , 以 冲积 层 和 风化 土壤 层 为 代表 ， 植物 群 为 针 叶 林 一 草 
原 一 针 叶 林 ， 所 反映 的 气候 序列 是 湿 凉 一 温暖 干燥 一 湿 凉 年 代 约 距 今 120 万 年 。 
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(3) 堪萨斯 CKansan) 冰期 ,是 
北美 较 大 的 冰期 ， 冰 厂 层 厚 达 几 十 
米 。 在 冰川 外 围 地 区 为 针 叶 林 及 草 
原 环境 ,气候 湿 冷 。 时 间 约 在 60 万 
年 前 。 

(4) 雅 木 斯 (Yarmouth) ИЖ 
期 .这 个 时 期 风化 土壤 层 普 遍 发 育 ， 
并 有 泥炭 堆积 , 含 针 阔叶树 化 石 , 气 
候 较 凉爽 。 

(5) 伊利 诺 斯 Clllinoian? 冰 期 ， 
冰 奔 层 广泛 发 育 ， 并 有 温暖 期 与 之 


相间 。 

(6) ЖИ СЅапватоп) ИЖ 
期 ， 相 当 于 欧洲 的 埃 姆 间 冰期 。 北 
ттн, Батат 
у, АЛЖ 
аА 

СТ) 维 斯 康 辛 CWisconsin) 冰 
期 ， 相 当 于 欧洲 的 魏 克 塞 尔 冰期 。 
分 为 三 个 阶段 : 早 维 斯 康 辛 期 ， 早 
于 55,000 年 ; 中 维 斯 康 辛 期 ， 距 今 


Е 





图 6-12 北美 科 迪 勒 拉 冰川 箭头 指示 冰 流 的 








2 


总 方向 ,冰川 末端 在 大 洋 面 以 下 200 米 


( 据 R. F，Flint) 


55,000 一 25,000 年 ; 晚 维 斯 康 辛 期 , 距 今 35,000 一 10,000 年 。 冰 川 最 盛 时 ， 北 美 北部 的 
年 平均 温度 比 现在 低 13 一 15C。( 图 6-13) 

科 迪 勤 拉 冰川 主要 是 复合 式 山地 冰川 , 与 劳 伦 泰 冰 盖 不 同 , 由 一 系列 的 山谷 冰川 , 冰 
斗山 元 冰川 和 山地 冰 盖 组 成 。 它 从 北美 西海 岸 的 海岸 山 泳 西 坡 流下 来 ,直接 进入 太平 洋 
的 深水 区 , 形成 海面 冰 棚 。 冰 舌 洗 动 的 速度 , 经 Cr 测定 100 一 150 m/ 每 年 。 阿 拉 斯 加 的 
海岸 山脉 都 被 巨大 的 山岳 冰川 所 占据 ,形成 了 一 个 连续 的 冰雪 原 。 


п. 北美 西南 部 的 两 期 和 间 两 期 
第 四 纪 时 期 , 美国 西部 的 犹他 州 ,加 里 福 尼 亚 州 以 及 内 华 达州 , 处 于 北美 大 陆 冰 盖 的 
外 围 ,未 经 受 冰川 作用 。 但 这 些 地 区 因 冰 期 和 间 冰 期 的 影响 , 气候 带 发 生 多 次 移动 , 造成 
了 潮湿 多 雨 期 和 干燥 少雨 期 的 周期 性 变化 , 即 雨 期 和 间 雨 期 .冰期 时 由 于 西风 气旋 带 移 至 













该 区 , 受 湿 冷 气流 控制 , 温度 下 降 ， 
两 量 增加 。 当 时 的 雨量 可 能 比 今天 
多 两 倍 , 温 度 比 今天 低 5С, 地 面 上 
生长 着 松树 林 , 湖 泊 水 位 上 升 ,面积 
扩大 ， 沉 积 了 淡水 湖 相 地 层 。 间 冰 
期 时 ,气候 带 向 高 纬 方向 移动 ,该 区 
重 被 副热带 高 压 控制 ,气温 升 高 , 雨 
量 减 少 ， 出 现 干燥 少雨 气候 ， 湖 水 
位 下 降 ,湖面 缩小 ,盆地 中 沉积 了 燕 
发 盐 类 及 风沙 堆积 。 著 名 的 古 波 尼 
维尔 湖 (Ancient Таке Bonneville) , 
亦 即 现今 的 大 盐湖 (Great Salt 
Таке), 在 第 四 纪 雨 期 时 ,湖面 扩 
大 , 流 没 了 一 系列 山 间 盆 地 ,并 连接 
成 一 个 统一 的 大 湖 (图 6-14)。 目 前 
这 里 已 是 干燥 盆地 ， 仅 仅 遗 留 下 一 
个 含 盐 度 极 高 的 大 盐湖 。 


图 6 -13 Фужи 
时 期 北美 的 冰 盖 范围 及 植 物 类 型 


ЖЖ 2. М 3. 章 原 及 
黄土 分 布 区 4. Ш 5. ЖКЖ 
6. 针 叶 林 7， 针 间 叶 混交 林 


图 6-14 ”美国 西南 部 第 四 纪 雨 期 湖泊 的 范围 
( 据 К. Е. Еп) 
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363 北半球 更 新 世 主要 气候 期 对 比 表 


























时 代 | 阿尔卑斯 山区 德国 北部 北 ЕЗ 西伯 利 亚 
енн 冰 后 期 冰 后 期 冰 后 期 
玉木 冰期 魏 克 塞 尔 (Weichsel) | 维 斯 康 率 (Wisconsin)| НН (Sartan) 冰 阶 
冰期 冰期 卡 金 斯 基 (Karginsky) 
间 冰 阶 
此 本 
赞 卡 (Zyrianka) 冰 阶 
更 “| 里 斯 一 玉木 间 冰 期 | ИВ ет) 间 冰 期 | жиз Ѕапватопіап) НХ (Kazantze- 
р 间 冰 期 vo) 间 冰期 
里 斯 冰期 #80 (Saale) 冰期 | 伊利 庄 斯 (Tlinoian) | #5 (Таг) 冰 阶 
冰期 ЖЖ (Мезво) ЖИ 
萨 马 洛 夫 (Samarovo) 
冰 阶 
= 
新 | 民 德 一 里 斯 闻 冰 期 | 稚 尔 斯 坦 (Holstein) Гоя СУаптошь- 
间 冰 期 an) 问 冰期 
民 德 冰期 埃 尔 斯 特 (Elster) 冰 期 | 堪萨斯 (Kansan) 冰 期 
医 兹 一 民 德 间 冰 期 | Я ССтотег) 间 | 阿 夫 唐 (Aftonian) 间 
冰期 冰期 
я ашки 明 纳 普 (Menap) 冰 期 | 内 布 拉 斯 加 (Nebras-| 
: ka) 冰 期 





МЕГЕ 


瓦尔 (Waal) 间 冰 期 








多 瑞 冰 期 埃 布朗 (Eburon) 冰 期 

温暖 期 梯 格林 (Tislian) 温暖 | 
Е м 

НЯ 前 梯 格 条 (Pretiglian) 

















寒冷 期 
ee А 
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六 、 非 洲 的 雨 期 和 间 雨 期 


非洲 大 陆 位 于 赤道 两 侧 和 南北 副热带 高 压 带 之 间 ， 全 球 性 气 侯 带 的 移动 强烈 地 影响 
着 它 的 气候 条 件 , 其 结果 造成 季节 性 的 风向 和 降雨。 

第 四 纪 时 ,非洲 大 陆 只 有 少数 高 山上 有 过 冰川 ， 其 它 广大 地 区 未 直接 经 受 冰 川 侵袭， 
但 间接 的 影响 是 十 分 明显 的 , 主要 表现 为 气候 的 和 干 湿 变 化 , 即 出 现 雨 期 和 间 雨 期 的 更 赫 ， 


































ПШНЕН анаан Гавана Та 

期 相对 应 。 在 北非 大 水 汉 区 ， 冰 期 时 由 | 于 全- ra 

于 气候 带 向 低 纬 方向 移动 ， 西 风气 施 带 | 证 | We | 

代 赫 了 副热带 高 压 带 ,出 现 了 多 两 气候 ， И Е ви 
即 雨 期 。 据 研究 ,在 海拔 1000 一 1500 Ж Г] аа) 
的 高 原 区 , 那 时 的 阵雨 量 可 达 500 毫米 ， ЕЗ | 

ЧЕЙ 2000—3000 Жуй ЕЕ {| aa вына [зо 
达 1000 毫米 ,地 面 上 有 森林 分 布 ， 植 物 ЕЕ 

繁茂 。 雨 期 的 乍 德 湖 (Lake Chad) 水 位 | jd 
高 出 现在 50 米 ,在 这 个 高 度 上 , 现在 保 || | | 

存 着 一 系列 湖滨 地 名 和 沉积 物 ， 当 时 的 。 | | 
寡 面 积 达 30 多 万 平方 公里 ,几乎 等 于 里 |: Ji 
海 的 面积 。 据 估计 ， 那 时 湖区 的 气温 比 

现在 低 SC， 年 降水 量 约 为 1600 ЖЖ, -- | 
在 距 今 22,000 年 前 , 芷 德 潮 还 有 一 次 高 

水 位 ,高 出 现在 6 米 ,相当 于 欧洲 最 后 冰 | ре 
期 的 全 盛 期 。 相 反 , 在 间 冰 期 时 ,气候 带 1 | | 
向 高 纬 移动 ,北非 重 被 副热带 高 压 控制， | 

气候 又 变 得 干燥 少雨 , 即 间 雨 期。 Li | 














图 6-15 死海 地 区 晚 更 新 世 的 气候 波动 线 曲 
七 、 中 国 第 四 纪 古 气候 问题 


自 晚 第 三 纪 开始 , 喜马拉雅 山脉 和 青藏 高 原 未 УЕ, 欧 亚 大 陆 联 成 一 体 , 大 陆 性 气 
候 加 强 , 东亚 季风 环流 体系 开始 建立 ， 纬 向 气候 带 受 到 破坏 ,东西 方向 干燥 度 的 变化 占 了 了 
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优势 。 自 那 时 以 来 ,亚洲 大 陆 的 东部 一 直 处 在 东亚 季风 的 控制 下 。 


І. 中 国 东部 第 四 纪 古 气候 


1. 第 四 纪 古 气候 变迁 的 基本 规律 

我 国 东部 的 气候 虽然 长 期 处 在 东亚 季风 控制 之 下 ,但 在 第 四 纪 期 间 由 于 受 全 球 性 冰 
期 和 间 冰 期 的 影响 ,冬夏 季风 的 极 锋 位 置 发 生 周 期 性 南北 移动 ,多 次 出 现 冷暖 干 湿 交 替 现 
象 。 冰 期 ,亚洲 内 陆 冷 高 压 势力 增强 ,冬季 风 加 剧 , 极 饼 南 界 移 至 西南 太平 洋 和 南海 一 带 。 
此 时 我 国 东部 正 处 于 冷 高 压 的 前 锋 地 带 , 温度 低 , 湿度 小 , 缺少 足够 的 水 分 ,难以 形成 冰 
川 ,广大 地 区 植被 稀 配 , 地 面 裸露 , 在 盛行 的 西北 风 作用 下 , 有 利于 风尘 的 搬运 和 堆积 , 形 
成 了 大 面积 的 黄土 。 有些 地 方 冰 绿 现象 发 育 ,如 河北 阳 原 虎 头 梁 顶 黄土 期 的 融 浆 禄 皱 , 北 
京 饭店 地 下 10 米 左右 的 泥 砂 福 曲 ， 都 属于 晚 更 新 世 晚期 的 冰 缘 现象 。 东 北 地 区 湿度 略 
高 , 冰 缘 冻 土 十 分 发 育 , 猛 儿 象 、 披 毛 犀 喜 冷 动物 群 广泛 分 布 。 

间 冰 期 ,亚洲 内 陆 变 为 低压 中 心 , 西 伯 利 亚 的 冷 高 压 势 力 减弱 , 极 狂 位 置 北 移 ,一 年 之 
中 夏季 风 占 优 势 ,太平 洋 暖 湿 气 流 长 驱 直人 到 大 陆 内 部 ,控制 了 东亚 大 陆 的 气候 变化 。 气 
候 温 暖 湿 润 ,有 利于 河 湖 发 育 ,植物 繁茂 ,繁殖 了 喜 暖 的 犀牛 , 象 等 动物 群 。 这 个 时 期 南北 
之 间 的 气候 差异 减弱 。 

综 上 所 述 ， 我 国 东部 在 特定 的 季风 环境 中 ， 第 四 纪 期 间 的 气候 是 严寒 与 于 燥 同时 出 
现 , 潮湿 与 温暖 同时 存在 , 但 在 冰期 和 间 冰 期 的 最 盛 期 更 增强 了 它们 的 大 陆 性 和 海洋 性 ， 
使 气候 环境 或 更 加 严酷 或 更 为 适宜 ， 这 是 我 国 东部 第 四 纪 古 气候 变迁 的 基本 规律 。 这 种 
变化 规律 在 地 层 中 留 下 了 清楚 的 瘦 迹 。 


2. 中国 东部 第 四 纪 古 冰川 问题 


我 国 东部 第 四 纪 冰 川 的 研究 开始 于 本 世纪 初 。1920 年 前 后 李四光 教授 在 太行 山 ,大 
同等 地 发 现 了 第 四 纪 冰 川 遗 迹 ,后 来 又 在 庐山 ,天 目 山 和 黄山 等 地 有 所 发 现 ,于 1937 年 发 
表 了 “冰期 之 庐山 >。 李 四 光 根据 冰川 地 萄 、 冰川 泥 砾 、 漂 砾 及 冰川 控 痉 等 现象 ,确定 了 我 
国 东部 第 四 纪 冰 川 的 存在 ,建立 了 冰期 和 间 冰 期 ,并 且 认为 当时 的 冰川 下 限 位 置 很 低 。 

李四光 在 庐山 建立 了 三 次 冰期 ， 后 来 在 云南 点 苍山 又 确立 了 大 理 冰期 ， 即 总 共有 四 
次 水 期 ,冰期 之 间 分 为 三 次 间 冰 期 , 自 老 而 新 为 : 

好 阳 冰 期 : 绛 红色 泥 砾 组 成 的 冰 矿 层 ,分 布 在 庐山 脚下 好 阳 湖 滨 的 帖 塘 一 带 。 

郡 阳 一 一 大 姑 间 冰期 : 绛 红色 网 纹 红土 。 

大 姑 冰 期 : ЕН А АВ, Еу 

大 姑 一 一 庐山 间 冰 期 : 赭 红色 网 纹 红土 及 红土 , 含 白 色 条 带 。 
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庐山 冰期 : 褐 黄色 泥 砾 ,分 布 在 近 山 顶 的 山谷 中 。 

庐山 一 一 大 理 间 冰 期 : 黄 褐色 含 砾石 亚 粘 土 ,广泛 分 布 于 山 前 地 带 。 

大 理 冰 期 : 指 比 现代 冰川 低 1000 余 米 的 古 冰川 遗迹 是 我 国 西部 最 末 一 次 冰期 。 当 时 
的 雪线 高 度 在 云南 西部 为 3900 米 。 该 冰期 在 庐山 无 表现 。 

关于 我 国 东部 第 四 纪 古 冰川 问题 ， 多 年 来 存在 着 不 同 观 点 的 争论 。 争 论 的 焦点 是 东 
部 是 否 有 冰川 。 是 否 有 冰 硫 层 。 这 个 问题 的 正确 解决 与 否 ， 直 接 涉 及 到 对 我 国 东部 第 四 
纪 一 系列 自然 现象 及 其 变化 过 程 的 正确 理解 与 认识 。 因 此 ， 无 论 在 理论 上 或 生产 实践 方 
面 都 具有 重要 意义 。 这 不 仅 是 第 四 纪 学 者 研究 的 重要 课题 ， 同 时 与 有 关 学 科 密切 相关 ， 
所 以 引起 了 各 方面 的 注意 和 兴趣 。 

不 论 是 主张 有 冰川 的 观点 还 是 反对 有 冰川 的 观点 ,关键 在 于 所 持 论据 的 正确 性 与 全 
面 性 。 既 要 考虑 全 球 性 气候 波动 的 共性 ,又 应 注意 到 我 国 东部 气候 的 特性 ,只 要 以 严 襄 的 
科学 态度 进行 研究 和 探讨 ,必然 会 取得 符合 客观 实际 的 正确 结论 。 


3. 关于 恢复 古 冰川 的 沉积 相 研究 


局 复古 冰川 最 可 靠 的 证 据 是 它 遗 留 下 来 的 堆积 物 一 一 冰 矶 层 。 如 何 确认 古 冰 碘 。 是 
目前 古 冰川 研究 中 的 核心 问题 。 冰 矿 层 在 理论 上 和 实践 中 都 具有 一 定 的 特征 ， 在 分 布 上 
有 一 定 范围 限制 ,和 冰川 作用 有 直接 的 关系 。 但 是 辨认 古 冰 矿 层 往往 又 有 一 定 困难 ,一 方 
面 由 于 古 冰 艳 的 堆积 形态 往往 被 破坏 ,只 剩 下 一 些 不 完整 的 冰 夸 物 ; 另 方面 冰 破 物 与 其 它 
某 些 沉积 物 在 特征 上 有 许多 相似 之 处 ,如 洪 积 物 和 泥石流 堆积 物 最 易 与 之 混 清 , 因 为 它们 
一 般 都 具有 分 选 不 良 , 磨 贺 度 较 差 、 颗 粒 表面 带 氛 痕 、 泥 砾 混杂 等 特征 , 所 以 , 不 易 区 分 。 
要 彻底 解决 这 些 难题 ,需要 深入 细致 进行 实地 观察 , 反复 比较 , 尤其 要 对 整个 沉积 环境 作 
整体 分 析 和 对 比 ， 并 结合 生物 化 石 及 其 它 标志 进行 综合 分 析 ， 探 录 它 们 所 反映 的 共同 环 
境 ,避免 只 依据 单一 标志 作出 结论 。 同 时 应 加 强 实验 研究 ,这 有 助 于 精确 闵 述 沉积 物 形成 
时 的 气候 环境 。 


4. 我 国 东 部 第 四 纪 古 气候 的 分 期 与 特征 


近年 来 ,我 国 东部 第 四 纪 古 气候 研究 ,有 了 较 迅 速 的 发 展 ,但 深度 和 广度 仍 有 限 ,只 在 
局 部 地 区 作 了 综合 分 析 ， 气 修 分 期 和 区 域 对 比 还 存在 许多 问题 和 困难 。 现 仅 以 几 个 实例 
作 些 简单 叙述 。 

СІ) 华北 平原 。 据 杨 子 广 等 人 对 河北 平原 若干 钻 孔 岩 心 的 研究 ， 将 第 四 纪 分 为 五 个 
冰期 和 四 个 间 冰 期 ,以 及 冰 后 期 ( 表 6 一 4)。 

《2) 黄土 高 原 。 据 卢 演 优等 人 对 黄土 区 70 万 年 以 来 自然 环境 变化 的 研究 ,揭示 了 洛 
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6—4 河北 平原 第 四 纪 古 气候 分 期 表 ( 据 杨 子 广 ) 
























































年 代 
(万 年 | 气候 其 ж 被 ж 气 ж 特 Е 
45) " 
ИЕЛЕ 与 现在 一 致 
”| 后 | 海 兴 期 | 标 一 梯 亚 带 比 现 在 高 3'C 土 , 温 瞬 
1 | 期 | 吴桥 期 | 松林 或 松 一 桦 亚 带 比 现在 低 1" 一 3'C, 寒 温 
2 [и | У, | 针 叶 林 带 , 合 云 衣 ,光标 年 平均 气温 4 一 SC 
4 | п | 癌 冰 阶 | 针 阅 叶 混交 打 一 草原 与 现今 相似 
10 |" [жиу Газнин асаав |а 
20 | ЖИНАЙ | НН аита 
м О Вы 
қ Е Е; : 
30 温 一 5'C, 年 降水 量 大 于 500 毫 米 
第 三 间 冰 期 | 针 闻 叶 混交 林 一 草原 松林 气候 ,年 平均 8" 一 10'C, 后 期 于 时 
69 + 
第 三 冰期 | 2081608 针 时 雪 林 气 候 , 年 均 温 2 一 4'C， 后 其 
т Кр 下 部 暗 针 叶 林 一 章 名 一 沼泽 77 
жои | МАЕК рдо, | 早 基 寄 温 ， 后 期 树林 气候 ,年 平均 气 
人 下 部 针 叶 林 一 草原 вось 
针 时 雪 林 气候 ， 年 均 温 2.C 以 下 ， 仿 
第 二 冰期 | 暗 针 时 林 一 草原 
А 干旱 
第 一 间 冰 期 | 针 间 叶 混交 林 一 草原 年 均 温 1MC 以 上 ,终年 降水 多 
标清 林 气 候 , 年 均 温 10° 一 11'C， 
ВОН за и 
20 集中 于 夏季 
ажи |00 针 时 雪 林 气候 ， 年 均 温 2.5* 一 4'C, 冬 
2 下 部 针 间 混 交 林 一 草 名 一 沼泽 季 奇 寒 ,夏季 短促 ,春秋 二 季 不 明显 
виа | 全 和 经 村 亚热带 针 交 叶 混交 条, 上 部 和 | 亚热带 湿热 气候 ， 上 部 为 二 时 草原 
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— 
川 黄土 地 层 剖 面 中 的 黄土 和 十 土壤 层 , 分 别 是 在 干草 原 环境 和 森林 草原 环境 下 形成 的 , 代 
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表 了 冰期 和 间 冰 期 气候 。 自 中 更 新 世 以 来 ,黄土 高 原 的 气候 波动 过 程 反映 在 植被 的 变化 
上 是 : 温 湿 森林 , 干 性 森林 , 干 性 草原 森林 ,草原 ,干草 原 和 莞 济 草原 (图 6-16)。 

С) 晚 更 新 世 我 国 东部 冬季 风 发 展 到 极 盛 时 期 ， 干 冷 的 大 陆 性 气候 加 剧 ， 黄 河流 域 
及 北方 广大 地 区 ,形成 马兰 黄土 ,甚至 在 长 江 流域 也 堆积 了 下 蜀 黄 土 。 黄 土 的 西北 外 围 地 
区 形成 大 面积 沙 资 。 在 东北 的 广大 地 区 及 华北 部 分 地 区 气候 较 湿 冷 ， 发 育 了 冻 土 冰 缘 
现象 , 出 现 了 猛 独 象 和 披 毛 犀 动 物 群 , 披 毛 犀 的 南 界 可 达 北 纬 33", 猛 独 象 的 南 界 达到 北 
#4 38°—39°, 它们 生活 的 环境 是 冻 土 苔 原 带 及 干 冷 的 黄土 章 原 带 。 如 前 所 述 ， 河 北 阳 原 
又 二 河北 岸 虎 头 梁 顶 部 ， 马 兰 黄土 及 其 下 部 的 砾石 层 和 下 伏 的 湖 相 层 发 生 了 明显 的 交融 
卷曲 裙 皱 ( 见 照片 3 一 10, 11); 北京 饭店 下 部 约 10 米 深 处 的 粉 细 砂 层 也 发 生 小 型 卷曲 现 
象 。 这 些 都 是 晚 更 新 世 严寒 气候 的 证 据 。 

但 是 我 国 东 部 晚 更 新 世 的 气候 环境 并 非 自始至终 皆 为 干 冷气 候 ， 而 是 表现 为 阶段 性 
气候 波动 ， 最 严酷 的 气候 主要 出 现在 晚 更 新 世 晚 期 ， 而 在 晚 更 新 世 早期 气候 环境 较为 良 
好 。 此 时 相当 于 全 球 性 的 最 后 一 次 间 冰 期 , 气候 温暖 湿润 , 海面 上 升 ， 河 湖 发 育 , 植被 繁 
荣 , 沿 海 普遍 发 生 海 淄 , 例 如 ,华北 平原 的 沧州 海 浸 ,就 是 这 次 间 冰期 全 球 性 大 海 漫 在 我 国 
沿海 的 表现 。 

(4) 全 新 世 , 我 国 华北 以 温暖 气候 占 优势 , 虽 有 冷暖 干 湿 更 赫 , 但 波动 幅度 不 大 。 以 
北京 地 区 为 例 : 全 新 世 早期 为 针 间 叶 林 , 气 候 温 和 干燥 , 后 期 好 转 。 中 期 阔叶树 增多 , 温 
暧 潮湿 ,有 利于 泥炭 发 育 , 当 时 的 气温 比 现在 高 2" 一 3\C。 晚 期 ,松林 占 优 势 ,草本 植物 增 
加 ,气候 凉 夹 略 干燥 。 

(5) 笃 可 祯 教授 在 关于 “中 国 近 五 千年 来 气候 变迁 的 初步 研究 ”一 文中 ， 根 据 我 国 古 
代 的 物候 记录 ,作出 了 冰 后 期 后 半期 的 气候 变化 曲线 。 按 照 这 个 变化 曲线 ,分 出 四 个 温暖 
期 和 四 个 寒冷 期 。 

第 一 温暖 期 发生 在 公元 前 3000 年 前 到 公元 前 1000 年 左右 的 仰 胡 文化 时 期 和 安阳 
股 妨 时 期 。 此 时 在 黄河 流域 分 布 有 水 廉 , 竹 鼠 等 亚热带 动物 ,竹子 也 很 普遍 。 这 些 现象 均 
反映 当时 为 温暖 湿润 气候 。 

第 一 寒冷 期 ,发 生 在 公元 前 1000 年 左右 到 公元 前 850 年 的 周 朝 初 年 。 

第 二 温暖 期 ， 发 生 在 公元 前 770 年 到 公元 初 的 秦汉 时 代 。 此 时 气候 温暖 ， 黄 河流 域 
梅 , 竹 普遍 生长 。 

第 二 寒冷 期 ,发 生 在 公元 初 年 到 公元 600 年 , 即 东汉 到 南北 朝 时 代 。 当 时 年 平均 温度 
比 现在 低 工 一 2C。 

第 三 温暖 期 ， 发 生 在 公元 600 年 到 1000 年 的 隋唐 时 代 。 黄 河流 域 又 生长 梅 . 竹 等 亚 
热带 植物 。 
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图 6-16 陕西 洛 川 黄土 剖面 中 古 气候 变化 情况 ( 据 卢 注 传 等 ) 
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第 三 寒冷 期 ,出 现在 公元 1000 年 到 1200 年 的 南宋 时 代 。 

第 四 温暖 期 ,出 现在 公元 1200 年 到 1300 年 的 元 朝 初 年 。 

第 四 寒冷 期 ,从 公元 1400 年 开始 的 明 末 清 初 ,气候 又 转 寒冷 。 

综 上 所 述 ,我 国 近 五 千年 来 的 气候 变迁 , ВАА НЗС ЕЗЕН НЧ, 年 平均 温度 比 现今 
高 2C 左右 ,冬季 一 月 的 温度 比 现在 高 3" 一 5C。 寒 冷 期 的 年 平均 温度 比 现在 低 1 一 2C。 


II 中 国 西部 第 四 纪 古 气候 

我 国 西部 深 居 亚 洲 大 陆 内 部 ,大 陆 性 干旱 气候 占 统治 地 位 , 又 因 地 势 起 伏 剧烈, 气候 
垂直 分 带 有 明显。 第 四 纪 以 来 高 山区 被 山岳 冰川 覆盖 ， 至 今 高 山上 仍 有 山地 冰川 。 青 功 高 
原 高 寒 地 区 发 育 了 永久 冻 土 层 。 喜 马 拉 雅 山南 坡 , 降水 丰富 , 海洋 性 冰川 发 育 ,冰川 到 达 
山 兢 地 带 。 各 大 盆地 发 展 成 干燥 沙 资 气候 ,形成 盐 溯 和 沙漠 。 

西部 高 山水 川 作用 的 特征 有 下 列 几 点 : 

СІ) 十 冰 川 分 布 只 限于 山岳 地 区 ,并 被 大 型 的 沙 济 盆 地 所 隔 开 。 

(2) 由 于 高 山 所 在 纬度 及 隆起 高 度 不 同 ， 搂 受 的 降水 量 木 同 ， 冰 川 发 育 规模 也 有 
差异 。 

СЗ) 古 冰 川 类 型 与 现今 的 高 山 冰川 大 体 相同 ， 主 要 是 冰 斗 冰川 、 山 谷 冰 川 和 覆盖 冰 
川 ,但 古 冰川 规模 运 比 现在 大 。 

Са) 高 山 冰 川 在 第 四 纪 期 间 从 未 全 部 消融 ， 只 有 规模 大 小 之 分 。 

关于 西部 冰期 与 间 冰 期 的 划分 ， 目 前 尚 不 统一 ， 现 以 喜马拉雅 山 为 例 , 自 老 而 新 划 
分 为 ; і 

1. АЦА ЕНН. ДАВВ 6200—7000 Ж, 

2， 帕 里 间 冰 期 ;在 海拔 4000 米 高 度 分 布 有 湖 相 沉积 ,代表 凉爽 到 温暖 湿润 气候 。 

3. ДЕН: 发 生 在 中 更 新 世 ,冰川 规模 最 大 。 

全 加 布 拉 间 冰 期 :发生 在 中 更 新 世 晚 期 ,主要 有 湖 相 沉积 , 据 孢 粉 分 析 , 植被 变化 为 
针 闻 叶 混交 林 -一 一 松 标 林 一 松 ,木兰 混交 林 。 推 测 当 时 年 均 温 为 5* 一 TYC, 降 水量 1000 
一 1500 毫米 。 湖 盆 周 围 有 残留 的 红土 风化 光 。 属 于 温暖 湿润 气候 。 

5 珠穆朗玛 冰期 ; 发 生 在 晚 更 新 世 ,冰川 遗迹 保存 完整 ,有 两 次 大 规模 发 展 阶段 。 

6. 冰 后 期 : 早期 较 温和 ,晚期 较 冷 ,并 有 小 冰期 发 生 。 现 在 的 年 平均 气温 为 0'C。 


八 、 深 海 沉积 物 的 古 气候 标志 与 气候 变化 


深海 沉积 物 中 十 气 使 标志 的 研究 及 第 四 纪 十 气候 的 划分 ， 自 六 十 年 代 以 来 随 着 深海 
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钻 孔 岩心 的 获得 及 同位 素 年 代 学 的 发 展 ,取得 了 飞速 的 突破 ,使 古 气候 的 研究 扩大 到 各 大 
洋 盆地 ,为 进行 全 球 性 古 气 候 变 迁 的 对 比 , 开辟 了 新 的 领域 。 陆 地 沉积 往往 遭受 破坏 , 不 
易 保存 完整 的 气候 记录 ,只 能 了 解 片断 情况 ,而 深海 沉积 物 保存 连续 完整 ,气候 记录 齐全 ， 
为 大 洋 领域 古 气候 的 研究 提供 了 有 利 条 件 。 根 据 各 大 洋 海 相 沉 积 的 研究 成 果 ， 进 行 全 球 
性 气候 变化 系列 对 比 ,已 获得 初步 成 效 。 

海洋 古 气候 的 标志 ,一 方面 通过 沉积 物 中 所 含 浮游 有 孔 虫 化 石 的 种 属 组 合 反映 出 来 ， 
另 方面 是 通过 大 洋 生 物 介壳 的 氧 同位 素 (Oa/O) 的 比值 测定 古 海水 温度 。 此 外 , 还 可 通 
过 深海 沉积 物 中 的 浮 冰 碎 屑 、 碳 酸 盐 含量 及 硅 藻 分 析 , 推断 古 海水 温度 , 从 而 再 推断 出 古 


气候 情况 。 
ттт ттт тга тт ыыы 
| - < м 
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图 6-17 赤道 大 西洋 A179 一 4 钻 孔 兰 心中 四 种 有 孔 虫 9"/O* 比值 的 变化 曲线 
а. 红 拟 抱 球 虫 (Globigerinoides rubro) 。b，. 拟 抱 球 贝 (Glo- 
bigerinoides зассиНјета) 。 с. 抱 球 贝 (Globigerina dubia) 

4. 圆 幅 虫 (Globorotalia menardii) 


埃 里 克 森 (D.B. Ericson) 等 人 ,根据 对 大 西洋 兰 心中 有 和 孔 虫 化 石 的 研究 ,发 现 可 作为 古 
气候 标志 的 有 孔 虫 有 下 列 属 种 : 门 氏 圆 幅 虫 (Globorotalia menardii), 生活 在 赤道 及 中 纬度 
的 大 洋 中 , 代表 温暖 海水 种 ; 截 锥 贺 幅 虫 (Globorotalia tneatulinoides)， 其 右 旋 壳 的 代表 
温暖 海 水 种 ， 左 旋光 的 代表 寒冷 海水 种 ; 厚 壁 抱 球 虫 (Globigerina pachyderma)， 属 于 冷水 
种 ,但 右 旋光 的 多 生活 于 温暖 海水 中 ,左旋 这 多 生活 在 冷水 中 。 同时 ,再 加 以 同位 素 测 年 技 
术 的 应 用 ,推导 出 深海 沉积 岩心 所 反映 的 更 新 世 气候 变化 曲线 的 年 代表 (图 6-17,18,19)。 

区 米利 亚 尼 CC. Emiliani) 等 利用 有 和 孔 贝壳 的 氧 同位 素 分 析 , 研究 了 古 海水 温度 , 编制 
了 加 得 比 海洋 面 水 温 综合 曲线 ,划分 出 70 万 年 以 来 有 九 次 冷暖 交替 的 旋回 。 这 种 变化 规 
律 , 同时 被 其 它 方面 的 研究 所 证 实 。1969 年 海 斯 (Hays) 等 人 利用 碳酸 盐 的 百 分 含 量 研究 
古 气候 ,发 现 赤道 太平 洋 70 万 年 内 有 七 个 瑞 酸 盐 沉积 旋回 , 含 碳酸 盐 高 的 层 位 ,是 温度 较 
低 的 时 期 ; 含 碳酸 盐 低 的 县 位 沉积 在 温暖 的 间 冰 期 。 

利用 浮 冰 夸 习作 为 气候 标志 ,发 现 北 太 平 洋 120 万 年 以 来 有 11 个 浮 冰 碎 屑 增多 时 
期 , 70 万 年 以 来 至 少 有 六 个 冰川 堆积 带 。 西 北 太 平 洋 浮 冰 初始 时 期 大 约 在 150 万 年 前 。 
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孔 虫 的 研究 表明 , 变 冷 时 间 在 130 
万 年 以 前 。 从 130 万 年 至 70 万 年 
前 之 间 ,气候 较 温暖 ,但 有 若干 短暂 
而 强烈 的 寒冷 期 。70 万 年 以 后 则 出 
现 多 次 持续 时 间 较 长 的 冰期 气候 。 
深海 沉积 物 所 表现 出 来 的 气候 变 
化 ,等 频 现象 非常 明显 ,这 对 于 传统 


的 大 陆 冰川 地 区 气候 变化 的 非 等 频 图 6-18 根据 有 孔 虫 的 相对 丰 度 估算 出 的 赤道 

现象 ,是 一 个 重大 的 修正 ,也 必 将 导 = НИМИ, № 
С. 康 辛 冰 : 以 前 的 某 自 | 

至 对 第 四 纪 古 气候 的 重新 认识 。 近 。。 关 代表 入 康夫 冰期 及 其 以 前 的 某 眉 时 期 


年 来 刘 东 生 等 人 正在 对 黄土 地 层 及 其 所 含 的 古 土壤 层 所 表现 的 气候 变化 系列 进行 研究 ， 
同时 将 其 与 海洋 气候 变化 曲线 进行 对 比 的 尝试 。 
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图 6-19 赤道 大 西洋 А180—73 钻 孔 岩心 


中 两 个 参数 的 变化 
实 线 为 0"/O' 比值 变化 曲线 ,虚线 表示 暖 水 和 冷水 浮游 
有 孔 虫 的 相对 丰 度 变化 曲线 ( 引 自 及. 下 . ЯЖ, 1971 年 ) 


H+ 


мя 


191 





第 七 章 ”第 四 纪 海 面 变 迁 


许多 地 质 迹 象 表明 ,第 四 纪 期 间 大 洋 面 的 位 置 并 非 永恒 不 变 的 , 它 时 而 升 高 ,时 而 降 
低 , 从 而 引起 了 多 次 沧海 桑田 的 变迁 。 海 面 升 降 改变 着 海陆 间 的 轮廓 ,世界 上 许多 大 陆架 
时 隐 时 现 ,有 时 升 出 水 面 成 为 陆地 ,有 时 隐没 在 海底 成 为 广阔 的 浅海 。 这 种 变迁 在 地 质 历 
史上 层出不穷 。 沟 通 亚洲 与 北美 大 陆 的 白 令 海峡 ， 在 第 四 纪 期 间 就 曾 多 次 露出 水 面 成 为 
两 大 洲 之 间 的 陆桥 ,成 为 新 旧 大 陆 生 物 群 交往 的 重要 通途 (图 7-1,2)。 

海面 升降 在 地 鹏 上 和 地 层 古生物 方面 留 下 了 明显 的 标志 ， 根 据 这 些 标志 才能 恢复 不 
同时 期 的 海面 高 度 以 及 当时 的 自然 环境 。 


























图 7-1 和 白 令 陆 桥 ( 据 D.M.Hopkins) 
(海面 降 到 一 54 米 时 的 情况 ) 











图 7-2 白 令 海峡 等 深 线 图 
( 据 D.M.Hopkins) 




















1 ， 商 海面 标志 


在 现在 的 陆地 上 ， 特 别 是 沿 
海平 原 ， 往 往 保存 有 海 相 沉积 层 
以 及 相关 的 生物 化 石 ， 出 现 残 留 
的 海 成 地 萄 类 型 。 这 些 现象 现在 
都 远离 海域 ,表明 在 某 些 时 代 , 海 
水 曾经 上 升 到 达 过 某 地 ， 因 而 遗 
留 下 了 这 些 标志 物 。 根 据 这 些 标 
志 的 性 质 ， 可 以 恢复 古 海面 的 位 
置 、 水 深 , 以 及 海面 上 升 时 的 海 
域 环境 。 











2， 低 海面 标志 





在 现今 海面 以 下 的 不 同 深 
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ВЕ, 保存 着 陆 要 沉 积 层 以 及 相关 的 陆 相 化 石和 各 种 陆 相 地 貌 类 型 ,如 湖沼 、 河 流 相 沉 积 ， 
三 角 洲 , 谓 谷 等 等 。 这 些 都 是 在 海面 下 降 时 海底 变 成 了 陆地 所 遗留 下 来 的 ,后 来 又 因 海 面 
上 升 而 被 淹没 。 现 在 世界 上 有 许多 著名 的 河流 ， 其 下 游 尾 闻 隐没 在 海底 成 为 滑 谷 ， 如 长 
江 , 黄 河 , 业 菌 河 , 亚 马 孙 河 等 ,都 有 数 百 公里 长 的 沁 谷 保存 在 海底 (图 7-3)。 


二 、 海 面 变迁 的 原因 


引起 海面 变迁 的 主要 原因 ,一 是 构造 运动 ,一 是 气候 波动 。 这 两 种 因素 对 海面 变迁 的 
影响 并 不 完全 相同 ,但 有 时 互相 交叉 又 不 易 区 分 。 

构造 运动 可 以 直接 引起 海 淄 和 海 退 。 滨 海地 带 若 为 构造 隆起 区 ， 海 水 发 生 后 退 ; 相 
反 ， 若 为 构造 下 沉 区 ， 海 水 则 向 陆地 方向 入 浸 。 构 造 运动 引起 的 海 漫 和 海 退 ， 可 以 是 大 
区 域 性 的 ， 也 可 能 是 局 部 性 的 ， 但 不 论 其 规模 大 小 如 何 ， 都 不 会 影响 全 球 性 海水 水 体 的 
变化 。 

第 四 纪 全 球 性 的 气候 波动 ,使 大 洋 水 体 发 生 增 减 , 导 致 了 全 球 性 海面 的 周期 升降 。 因 
气候 波动 引起 的 海面 升降 称 为 水 动 型 运动 (Eustatic movement)。 

冰期 ,大 洋 中 的 部 分 海水 以 冰川 形式 固 结 在 陆地 上 ,不 能 随 正常 的 大 气 循环 及 地 表 乱 
流 回 到 海洋 ,因此 ,水 体 减 少 ,水 层 碱 薄 , 导 致 洋 面 下 降 。 间 冰期 , 气候 转 暖 , 冰川 消融 ,大 
量 融 水 回 到 海洋 , 海水 体积 增加 , 水 层 加 厚 ,导致 海面 上 升 。 这 种 海面 升降 变化 是 全 球 性 
的 ,而 非 局 部 地 区 性 的 ,而 且 具 有 同时 性 的 特点 ,海面 升降 的 幅度 也 相近 似 ,但 因 各 地 区 构 
造 运动 的 王 扰 ,同一 时 期 海面 升降 的 标志 高 度 相差 悬殊 。 据 目前 的 研究 ,第 四 纪 了 晚期 海面 
下 降 的 最 低 点 比 现今 海面 约 低 130 Ж ,海面 上 升 的 最 高 点 比 现今 海面 大 约 高 10 米 左右 。 

关于 冰 体 融化 对 于 大 洋 水 体 变化 的 影响 ,有 人 作 过 这 样 的 估算 : 假设 现今 陆地 上 的 冰 
川 全 部 融化 ,就 会 产生 65 米 厚 的 一 层 海水 ,而 这 层 海水 将 使 海底 产生 负荷 ,于 是 海底 将 发 
生 大 地 均衡 调整 而 下 沉 ， 这 样 65 米 厚 的 海水 层 引起 的 海面 上 升值 应 等 于 65 米 减 去 海底 
负荷 沉降 值 。 在 深海 区 这 种 下 沉 基 可 能 等 于 所 增加 的 水 层 厚 度 的 :/s， 但 在 大 陆架 近 陆 
地 部 分 ,水 层 较 薄 , 大 地 均衡 调整 不 明显 。 按 照 这 种 估算 ， 若 现今 全 球 上 的 冰川 都 消融 的 
话 ,海面 应 该 比 现 在 升 高 43 米 。 

已 知 最 后 一 次 冰期 时 的 海 面 比 现 在 的 海面 低 130 米 ， 如 果 均 衡 下 沉 等 于 水 县 厚度 的 
Аа, 那么 冰期 时 的 海面 变动 应 为 90 米 。 但 是 南极 洲 的 冰 差 自 形成 之 后 从 未 全 部 消失 
В, 至 于 间 冰 期 时 南极 大 陆 冰 盖 和 格陵兰 冰 盖 到 底 消 融 了 多 少 , 目前 尚 不 得 知 。 因此 ,第 
四 纪 各 个 时 期 海面 升降 的 幅度 仍 是 一 个 尚 待 研究 的 问题 。 

法 兰 德 (Farrand) 应 用 消 冰 半 轮回 期 (deglacial hemicycle) 的 理论 探讨 冰川 消融 与 


194 第 四 纪 地 质 





海面 升降 的 关系 。 消 冰 半 轮回 期 即 指 冰川 从 其 最 外 围 开始 后 退 ， 直 到 大 陆 冰 盖 全 部 消 
失 的 那个 时 期 。 消 冰 半 轮回 期 同 水 动 型 海面 上 升 关系 的 概念 ， 只 是 一 种 理论 上 的 假设 。 


"ЗіяЕЕ 
10 ов 06 04 о2 
== 








#74 消 冰 半 轮回 期 冰 盖 面积 ,体积 同 
半径 的 变化 关系 
人 A 一 面积 V 一 体积 г +в 





假设 圆 形 冰 盖 半径 r 以 一 个 恒定 的 束 
率 减 小 , 冰 盖 的 面积 将 与 下 成 正比 而 
减少 。 在 冰 盖 半径 减 小 的 初期 ， 冰 盖 
面积 的 减少 最 快 ， 这 条 曲线 是 一 条 抛 
物 线 。 如 果 圆 形 冰 盖 的 厚度 保持 恒 
定 ， 那么 冰 盖 的 消融 就 象 一 个 盘子 那 
样 固定 地 减 小 其 半径 ， 所 以 随时 间 而 
减少 的 面积 图 示 也 就 是 体积 减少 的 图 
л, 或 者 是 等 量 的 冰川 水 动 型 海面 上 
升 的 图 示 。 如 果 冰 盖 厚度 的 减少 与 半 
径 的 减 小 成 线性 关系 ， 而 冰 盖 体积 的 
减少 则 与 己 成 比例 (图 7-4)。 根 据 
上 述 理论 ， 冰 川 水 动 型 的 海面 上 升 在 
冰川 消融 初始 时 较 迅速 ， 在 最 后 期 间 


则 相当 缓慢 。 从 距 今 18,000 年 前 到 16,000 年 前 , 海面 变化 曲线 同 冰川 体积 的 变化 曲 


线 和 面积 的 变化 曲线 并 不 吻合 ; 从 
16,000 年 前 到 12,000 年 前 ， 海 面 变 
化 曲线 同 冰川 体积 的 变化 曲线 则 相当 
吻合 。12,000 年 前 冰 盖 保持 大 致 便 定 
的 厚度 ， 回 到 海洋 中 的 融 水 体积 同 冰 
川 外 缘 面积 的 形 失 成 比例 。 从 12,000 
年 前 到 8,000 年 前 海面 上 升 很 快 。 在 
6,500 年 前 北美 的 大 冰 盖 已 经 消失 ， 
海面 曲线 仍 上 升 了 10 米 。 在 最 近 的 
7,000 年 中 ,大 多 数 海岸 被 沪 没 了 8 一 
12 米 (图 7-5)。 

冰川 水 动 型 海面 升降 幅度 的 估 
算 ， 是 在 假设 大 洋 盆地 没有 变形 的 基 
础 上 ， 将 冰期 的 冰川 体积 和 间 冰 期 的 
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875 自 18000 年 以 来 冰 盖 
面积 、 体积 及 海面 变化 曲线 


冰川 体积 的 差 值 换算 成 海水 的 深度 。 这 种 估算 方法 存在 着 较 大 的 误差 ， 如 冰川 的 同时 性 
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问题 ,大 冰 盖 的 厚度 和 体积 并 不 完全 类 似 的 问题 ,以 及 海水 层 增加 一 定 厚度 所 产生 的 大 地 
均衡 效应 如 何 ? 

目前 估算 冰期 和 间 冰 期 海面 升降 的 数值 ,比较 可 靠 的 方法 还 是 通过 地 质 现象 的 研究 ， 
得 出 相应 的 变化 曲线 。 璧 如 沉积 层 的 岩 相 分 析 , 海 陆 生物 化 石 的 分 布 及 埋藏 深度 ,化 石 的 
种 类 及 生态 变化 ,化 石 的 年 龄 , 古 岸 线 的 位 置 , 等 等 ,都 是 研究 海面 变迁 的 重要 证 据 。 

关于 海面 升降 变化 的 时 间 ,近年 来 普遍 应 用 Cx 年 龄 测定 方法 ,研究 4 一 5 万 年 以 来 的 
海面 位 置 ， 取 得 了 显著 成 果 。 测 定 材料 主要 是 采用 过 去 生活 在 浅海 中 和 陆地 上 的 生物 化 
石 ,而 且 是 未 经 搬运 留 在 原 地 的 。 根 据 许多 地 点 的 生物 化 石 的 C 年 龄 以 及 它们 所 在 的 深 
度 ,做 出 时 间 深度 曲线 ,得 出 不 同类 型 的 生物 化 石 的 年 龄 ,就 可 推算 出 当时 的 海面 高 程 , 制 
出 海面 变化 曲线 图 。 连 接 各 点 的 曲线 是 一 个 渐 近 线 ， 反 映 了 海面 升降 变化 的 速率 和 所 在 
位 置 。 晚 水 期 的 海面 高 程 变化 , 由 于 所 占 的 时 间 范 围 只 是 距 今 15,000 年 前 后 , 所 以 构造 
运动 所 引起 的 海面 相对 升降 可 以 忽略 不 计 。 但 是 陆地 与 海面 相对 运动 的 幅度 在 各 个 海岸 
带 的 差异 , 随 着 时 间 越 久远 而 越 显著 , 所 以 要 寻找 一 个 全 世界 统一 的 ,高度 相 同和 生成 时 
代 也 相同 的 古 海岸 线 是 不 可 能 的 。 近 年 来 关于 古 海岸 线 的 研究 ， 着 重 在 各 个 海岸 带 进行 
生物 地 层 学 的 对 比 及 同位 素 年 龄 测定 ， 从 而 得 出 海面 变化 曲线 。 应 用 Thzao/Usst 的 比值 
来 测定 海洋 沉积 物 ,可 以 测定 距 今 300,000 年 的 时 间 范 围 , 因而 可 以 得 知 里 斯 -玉木 间 冰 
期 的 海面 。 

最 后 冰期 (玉木 ) 的 罗 壁 时 期 , 大 约 在 距 今 20,000 一 15,000 年 之 间 , 据 弗 林 特 CR.F. 
Flint,1971) 估 算 ， 当 时 大 陆 上 有 7,697 万 立方 公里 的 冰川 ， 而 现在 只 有 2,625 万 立方 公 
里 。 由 此 可 见 , 自 冰期 结束 以 来 已 经 消融 了 5,072 万 立方 公里 的 冰川 补给 了 海洋 ,这 个 数 
重 足以 使 世界 洋 面 升 高 132 Ж, Ci 测 年 方法 的 应 用 也 证 实 了 这 一 估计 。 


三 、 中 国 海域 的 海面 变迁 


中 国 东 部 各 海域 自 更 新 世 以 来 曾 发 生 过 多 次 海面 升降 ,特别 是 晚 更 新 世 初 以 来 ,沿海 
平原 普遍 发 生 过 三 次 明显 的 较 大 规模 的 海 浸 和 海 退 。 这 些 沧海 桑田 的 变化 ， 无 论 在 大 陆 
上 或 海底 都 留 下 了 一 系列 遗迹 。 东 部 平原 的 海 相 层 主要 分 布 在 各 大 河流 下 游 及 三 角 洲 地 
О АЕЧКА СЕВЕ НЕ НОА Н АНЕ ЗЕ ЛЬ Е 
范围 可 从 现在 海岸 向 内 陆 伸延 近 百 公里 ， 甚 至 沿 河谷 上 朔 数 百 公里 。 从 微 体 化 石 分 析 ， 
东部 地 区 大 体 平行 于 海岸 线 排列 的 白洋淀 一 微 山 湖 一 洪 泽 湖 一 太湖 等 湖泊 ， 第 四 
纪 期 间 都 曾 程度 不 同 地 经 受过 海 浊 影响 。 我 国 东部 诸 海 域 的 海底 广泛 地 遗存 着 陆 相 或 滨 
嵌 相 沉积 层 及 相关 的 生物 化 石 , 表 明 这 里 曾经 历 了 数 次 海 退 而 出 圳 在 海面 以 上 成 为 陆地 。 
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近年 来 东部 平原 的 钻 孔 资料 和 东部 海域 的 海底 钻 孔 资料 都 充分 证 实 了 第 四 纪 期 间 海面 升 
降 的 变化 过 程 。 
我 国 东部 各 海域 第 四 纪 海 面 变化 简况 : 


І. 渤海 海面 的 变迁 

渤海 周围 婚 有 构造 上 升 区 ， 也 有 大 范围 的 下 沉 区 。 河 北平 原 就 是 新 生 代 以 来 的 主要 
沉降 区 ,组 成 平原 的 第 四 系 有 陆 相 沉积 层 和 海 相 沉积 层 。 平 原 东部 自 埋 深 80 米 以 上 有 三 
层 海 相 层 , 中 间 被 陆 相 层 相隔 , 这 是 晚 更 新 世 以 来 渤海 海面 多 次 升降 的 证 据 。 此 外 , 据 有 
关 资 料 分 析 , 早 -中 更 新 世 , 渤海 西岸 还 有 数 次 海水 进退 的 过 程 ， 地 层 中 遗存 着 很 多 海 相 
标志 。 

晚 更 新 世 以 来 渤海 至 少 发 生 过 三 次 较 大 规模 的 海 浸 和 两 次 海 退 , 其 中 以 距 今 15,000 
年 前 的 海 退 规模 最 大 ， 海 面 下 降 的 幅度 可 达 一 130 米 左右 。 三 次 海 浸 的 命名 是 根据 海 浸 
所 达到 的 最 远 范围 而 定 的 ， 但 不 同 研究 者 的 命名 至 今 尚未 统一 ， 这 里 暂时 采用 最 早 的 合 
名 。 按 海 浸 的 时 间 先 后 分 为 : 


1. ЯН 


发 生 在 晚 更 新 世 早 期 的 一 次 海 浸 , 海岸 线 可 达 沧 州 附近 , 北 段 可 达 白 洋 淀 以 东 地 区 。 
自 西向 东 水 深 逐 渐 加 大 ,在 黄骅 以 东 的 高 湾 至 南 排 河 一 带 水 深 达 10 一 20 米 。 山 东 莱州 湾 
西岸 水 深 达 40 ЖС 7-6), 

海 温 的 证 据 以 河北 平原 东部 埋 深 在 80 一 56 米 的 海 相 层 为 标志 , 由 灰 、 黑 灰 及 灰 绿色 
粉 砂 质 粘 土 及 细 砂 等 物质 组 成 ， 含 丰富 的 有 和 孔 虫 化 石 ， 如 暖 水 卷 转 虫 (4mmonia пера), 
光滑 九 字 虫 {Nonion glabrum)、 施 罗 德 假 轮 虫 (Pseudorotalia schroeteriana)、 简 单 希 望 虫 
(Elphidium ѕітріех) БЛ В (Спыопотоп іпсетит) 5, №9, 在 青 县 附近 还 发 现 
浮游 抱 球 虫 (Globigerina) ,说 明 该 处 当时 海水 较 深 。 该 海 相 层 中 还 含有 海 生 介 形 虫 及 海 生 
软体 动物 群 ,后 者 如 兰 蛤 (4loides), 56 Муз) „НН (Агса) , Фе ВЕАННЦВА (СМопе isabelina), 
笔 曲 (Mitra) 等 。 该 海 相 层 的 孢 粉 组 合 以 吝 暧 的 阔叶树 占 优势 ,说 明 这 时 期 气 侯 温 暖 。 

”沧州 海 漫 的 时 间 , 尚 无 年 龄 测定 的 确切 数据 , 估计 大 约 发 生 在 距 今 11 万 一 7 万 年 间 ， 
相当 于 最 后 一 次 间 冰 期 此 时 ,在 全 球 各 海域 都 发 生 了 大 规模 海 浸 。 当时 的 海面 高 度 比 现 
今 海面 高 5 一 7 米 。 之 后 开始 发 生 海 退 ， 海 退 时 的 最 低 岸 线 位 置 在 现今 海面 以 下 50 米 附 
近 , 当 时 的 渤海 已 成 陆地 。 陆地 平原 上 湖沼 广 布 ,发 育 了 河 湖 相 沉 积 ,其 顶部 为 泥炭 层 , 沉 
积 层 中 含有 淡水 动物 化 石 。 
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图 7-6 沧州 海 淄 平面 图 ( 据 赵 松 龄 ) 


2. вн 


这 次 海 浸 范 围 较 大 , 海 相 层 分 布 广 泛 , 向 西 可 达 河 北 献 县 一 带 。 海 相 层 最 厚 达 20 А 
米 ,黄骅 县 的 歧 口 至 盐 山 县 城 为 主要 沉积 区 , 向 西 逐 渐变 薄 , 至 献 县 附近 尖 灭 。 在 山东 境 
内 莱州 湾 一 带 的 博 兴 , 桓 台 ,该 海 相 层 也 广泛 分 布 (图 7-7,8)。 

海 相 层 埋 深 在 44—27 米 左右 ,下 部 为 黑 灰 色 , 灰 色 粘 土质 粉 砂 , 上 部 为 灰 黄 色 的 粘土 
质 粉 砂 , 富 含有 孔 虫 群 , 其 类 型 与 沧州 海 漫 的 种 类 相同 。 此 外 , 还 有 海 相 介 形 虫 及 海 生 软 
体 动物 。 孢 粉 组 合 仍 以 阔叶树 占 优势 。 


198 第 四 纪 地 质 

















SO_5 10 15 人 里 








图 7-7 献 县 海 浊 平 面 图 ( 据 赵 松 龄 ) 


献 县 海 浸 的 时 间 发 生 在 距 今 40,000 一 23,000 年 间 ， 属 于 最 后 冰期 中 的 温暖 间 冰 阶 。 
海 相 层 的 年 代 界限 ， 根 据 山东 东营 海 相 层 的 上 复 洪 泥 层 的 C 年 龄 测定 ,为 距 今 24,400 
士 1,100 年 海 兴 泥炭 层 的 CK 年 龄 为 距 今 22,900 土 1,100 年 。 所 以 , 献 县 海 漫 的 时 间 上 
ПЕЧЕЙ: 4) 23,000 年 前 ,其 下 限 , 据 河北 兴 南 钴 孔 岩 心 的 Си 年 龄 ,为 距 今 38,000 年 。 古 地 
磁 和 沉积 速率 的 推算 也 与 此 近似 。 
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献 县 海 浸 时 的 水 深 ， 在 山东 。 fiw 一 5 
广饶 一 带 最 大 ， 深 达 30 米 以 上 ， 
河北 黄骅 以 东 的 高 湾 及 南 排 河 最 
大 深度 约 20 一 30 米 。 当 时 的 水 
温 , 根 据 有 孔 虫 的 种 类 推断 ,可 能 
略 高 于 现代 泛 海 的 水 温 。 

献 县 海 漫 的 古 海面 比 现在 海 
面 高 5 米 左右 ， 属 于 最 后 冰期 中 
的 间 冰 阶 时 的 全 球 性 高 海面。 

此 次 海 温 之 后 ,大 约 在 23,000 
年 前 又 开始 发 生 海 退 ， 海 水 从 渤 
海 ,黄海 大 陆架 全 部 退出 ,使 之 变 
成 陆地 ， 华 北平 原 的 面积 显著 扩 
大 ， 在 低 平原 上 发 育 了 湖沼 相 及 
河流 相 沉 积 , 其 顶部 发 育 了 泥炭 ， 
并 含有 陆 生 动物 群 、 针 叶 林 和 针 图 7-8 ЖЕНА СЕЛИ) 

阅 叶 混交 林 的 孢 粉 组 合 。 这 次 海 退 规模 最 大 , 海面 下 降 最 低 。 根 据 埃 默 里 (K，O. Emery) 
等 人 的 研究 ,这 次 低 海面 发 生 在 距 今 18,000 一 15,000 年 间 , 而 在 距 今 15,000 年 前 ,海面 下 
隆 到 一 130 米 , 这 是 最 后 一 次 冰期 里 盛 时 的 全 球 性 最 低 海平 面 。 
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3. нии 


此 次 海 浸 发 生 在 全 新 世 。 海 淄 范 围 ,在 辽东 湾 北岸 达到 盘山 地 区 ,渤海 湾 西岸 可 达 宝 
К. 天津 ,文安 ,黄骅 地 区 ,莱州 湾 西 岸 到 达 广 伐 地 区 。 当时 的 海面 比 现今 海面 高 2 一 4 米 
左右 (图 7-9)。 

黄骅 海 漫 的 海 相 层 , 埋 深 在 16.8 一 5 米 左右 ,由 黑 灰 、 浅 灰色 粘土 质 粉 砂 组 成 , 含 近 岸 
浅水 的 有 孔 虫 、 介 形 虫 及 软体 动物 。 这 些 生物 群生 活 在 小 于 20 米 深 的 水 域 , 当时 的 水 温 
与 现在 相似 。 

在 漆 河 口外 水 深 25 米 处 ,海底 以 下 5 一 6 米 的 洪 泥 层 Сч 年 龄 为 距 今 9,165 年 , 那 时 
的 海面 低 于 现在 30 余 米 。 天 津 陈 塘 庄 及 黄骅 南 排 河 的 海 相 层 之 下 的 淡水 泥 类 层 ,位 于 海 
面 下 10—15 米 之 间 , 其 年 龄 在 10,000 一 8,000 年 间 。 这 些 地 区 ， 第 四 纪 以 来 为 下 沉 区 , 沉 
积 层 的 压缩 性 较 大 ,因此 所 反映 的 古 海面 位 置 可 能 偏 低 。 

据 综合 资料 推算 , 8,000 年 前 的 海面 大 约 在 一 5 米 左右 。 冰 后 期 的 最 高 海面 出 现在 距 
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97-9 ДУЖЕ) 


4 6,000—5,000 年 间 , 此 时 的 海 相 层 分 布 面积 较 大 。 根 据 贝 党 肢 所 反映 的 水 深 , 推测 当 
时 的 海面 比 现在 高 2—4 米 。 自 此 以 后 , 海面 又 逐渐 下 降 , 在 海水 后 退 过 程 中 仍 有 短暂 停 
顿 ,并 形成 了 三 条 贝 光 圳 ， 自 西向 东 其 年 龄 依次 为 距 今 4,700 一 4,000 46, 3,800—3,000 
年 ,2,500 一 1,100 年 。 
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总 之 , 晚 更 新 世 以 来 ,在 渤海 海域 表现 有 三 次 高 海面 和 两 次 低 海面 。 海 面 升降 可 与 全 
球 对 比 ,海面 升降 的 周期 性 变化 与 全 球 性 的 冰期 和 间 冰 期 密切 相关 , 因此 , 海面 波动 曲线 
与 气候 波动 曲线 基本 一 致 (图 7-10)。 
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7-10 ВЕНЕ ЕВЕ НА) 


渤海 沿海 平原 的 海 浸 , 不 限于 晚 更 新 世 以 来 的 三 次 ,在 晚 更 新 世 以 前 的 地 层 中 还 发 现 
数 层 海 相 沉积 ,但 海 相 的 证 据 不 及 上 述 几 层 充分 ,研究 的 程度 也 欠 深 入 。 根据 李 时 容 等 人 
的 研究 ,在 北京 东部 平原 顺 5 孔 下 部 深 436 米 处 , 发 现 海 相 层 ， 厚 数 米 ， 由 浅 灰 色 细 砂 组 
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成 ,砂粒 分 选 及 滚圆 度 均 良 好 ,有 清晰 的 水 平 层 理 , 含 海 绿 石 , 并 富 含有 和 孔 虫 化 石 群 ,包括 
浮游 有 孔 虫 和 底 栖 有 孔 虫 。 浮 游 有 孔 虫 中 抱 球 虫 占 优 势 ， 属 于 大 洋 性 正常 海水 的 喜 暖 生 
物 , 在 现在 的 黄海 北部 及 渤海 早已 绝迹 。 底 栖 有 和 孔 虫 中 以 面包 虫 占 绝对 优势 ,也 属 喜 暖 类 
型 。 浮 游 有 孔 虫 群 的 发 现 ,说 明 早 更 新 世 早期 北京 平原 有 过 较 大 规模 的 海 浸 , 海 水 温度 较 
为 温暖 , 盐 度 正常 。 海 相 层 的 年 代 ,经 古 地 磁 测 量 , 其 底 界 为 距 今 229 万 年 。 

此 外 ,河北 平原 在 埋 深 290 一 270 米 处 有 一 海 相 层 ,为 灰 绿色 及 黄 绿色 砂 质 粘土 , 含 少 
量 有 和 孔 虫 化 石 ,如 四 角 块 心 虫 (Massilina quadrans) , 属 温暖 海水 类 型 。 这 次 海 温 规 模 较 大 ， 
据 推测 可 能 遍及 京 广 线 北 段 以 东 的 广大 地 区 。 

河北 黄骅 地 区 在 埋 深 215 米 至 185 米 处 ,沉积 了 厚 约 30 米 的 海 相 层 ,含有 孔 虫 化 石 ， 
如 普通 抱 环 虫 (Spiroloculina commimis) 、 同 现 转 轮 虫 (4mmonia annectens) 等 ， 也 属 温暖 
种 。 这 次 海 温 规模 较 小 ,可 能 只 限于 黄骅 一 带 。 

在 我 国 北方 一 些 远 高 海岸 的 山 间 盆地 的 第 四 纪 地 层 中 ， 陆 续 发 现 了 半 戌 水 有 和 孔 虫 化 
石 群 , 如 在 怀 来 盆地, ПИЯ, 运城 盆地 及 渭河 盆地 都 有 发 现 。 这 些 盆地 中 的 有 孔 虫 群 
与 当时 的 海陆 变迁 关系 尚 不 清楚 ， 有 待 进一步 研究 。 但 这 种 现象 对 于 恢复 第 四 纪 古 地 理 
具有 重要 意义 。 


下 .黄海 海面 的 变迁 

第 四 纪 期 间 黄海 海面 变化 的 形式 各 地 不 一 ,在 隆起 的 基 岩 海岸 有 高 出 海面 的 阶地 ,在 
沉降 海岸 平原 深 处 埋 蕊 有 海 相 层 ， 在 广阔 的 浅海 底 上 有 流 没 的 陆 相 沉积 及 与 其 相关 的 生 
物化 石 。 晚 更 新 世 , 黄海 同 渤海 一 样 , 经 历 了 若干 次 海面 升降 过 程 。 全 新 世 的 海 温 , 海水 
向 陆地 伸 入 100—200 公里 , 南 黄海 的 岸 线 可 能 位 于 洪 泽 湖 一 高 邮 湖 一 线 , 水 深 达 30—40 
米 。 

苏 北 平原 及 长 江 三 角 洲 ， 在 第 四 纪 期 间 遭 受 四 次 以 上 的 海 漫 。 海 州 湾 一 带 第 四 系 地 
层 厚 达 160 米 ,其 中 含 四 套 海 相 层 ,含有 丰富 的 海 相 微 体 动物 化 石 。 海 相 层 的 埋 深 自 上 而 
下 为 : 第 一 海 相 层 1 一 30 米 ,第 二 海 相 层 36.5 一 53.6 米 ,第 三 海 相 层 74 一 78 米 , 第 四 海 相 
层 140 一 144 米 。 

海 州 湾 第 一 海 相 层 为 一 套 浅海 相 与 河口 三 角 洲 相 的 沉积 ， 厚 1 一 3 ж, ЗНАНИЕ 
石 ， 海 浸 时 间 开始 于 距 今 8,000 年 至 5,000 年 之 间 。 第 二 海 相 层 发 育 好 , 海 浸 规 模 较 大 ， 
向 西 可 影响 到 苏 北 的 丰县 和 沛 县 一 带 。 第 三 海 相 层 为 海陆 过 渡 相 ,厚度 小 , 海 汪 较 弱 。 这 
两 次 海 温 都 含有 喜 暧 有 孔 虫 , 表 明 当时 的 海水 较 现今 温暖 。 第 四 海 相 层 了 解 不 其 清楚 。 

黄海 的 第 一 次 海 退 发 生 在 距 今 60,000 年 到 36,000 年 之 间 ， 在 现在 的 黄海 大 陆架 上 
广泛 分 布 着 残留 砂 , 即 陆 相 沉积 和 海陆 过 渡 相 沉积 ; 在 黄海 底部 水 深 76 米 处 分 布 有 泥炭 
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层 , 孢 粉 组 合 为 硫 林 草原 景观 ,气候 干 冷 ,黄海 陆架 出 露 在 海面 以 上 成 为 陆地 ,当时 的 海岸 
线 退 至 一 70 米 以 下 。 这 次 海 退 之 后 海面 开始 上 升 , 在 泥炭 层 上 沉积 了 海 相 层 。 晚 更 新 世 
晚期 ,黄海 又 发 生 大 规模 海 退 ,在 北 黄海 海底 一 50 米 深 处 有 泥炭 层 分 布 , ара АЮ 
草原 ,气候 干 冷 ,泥炭 层 СН 年 龄 为 距 今 12,400 年 。 

长 江 三 角 洲 地 区 ,黄海 海面 有 四 次 高 海面 和 三 次 低 海面 。 以 上 海地 区 为 例 , 海 浸 开 始 
于 中 更 新 世 , 这 次 海 浸 规模 小 , 影响 不 大 。 在 埋 深 150 米 处 为 海陆 过 渡 相 沉积 , 含 少量 着 
转 虫 和 淡水 介 形 虫 , 孢 粉 组 合 以 标 . 枫 香 , 榆 为 代表 , 气候 温暖 稍 干 , 相当 于 一 次 间 冰期 的 
海面 上 升 期 。 古 地 磁 测 年 约 距 今 30 万 年 。 此 次 海 浸 之 后 ,冰期 气候 来 临 , 海 面 下 降 ,沉积 
了 陆 相 层 , 孢 粉 组 合 以 松 , 栎 ,冷杉 为 特征 , 气候 干 冷 。 其 时 代为 中 更 新 世 晚期 , 可 能 相当 
于 里 斯 冰期 。 

晚 更 新 世 早期 的 海 温 ， 以 埋 深 100 米 的 海 相 层 为 标志 ， 含 有 孔 虫 化 石 及 其 它 海 生 化 
В, ВЕРЕН ВН ВОИ М а СОА ЕХЕ, 海 浸 时 间 相 当 于 
МЕН. А, 玉木 冰期 来 临 ， 又 发 生 海 退 ,形成 了 陆 相 层 , 孢 粉 组 合 为 云 杉 , 冷 
杉 暗 针 叶 林 , 气 候 寒冷 。 

晚 更 新 世 中 期 海 浸 ， 海 相 层 埋 深 
在 50 米 左右 , 厚 达 40 米 , 富 含有 孔 虫 ， 
还 有 海 生 介 形 类 、 海 胆 刺 、 角 贝 等 化 
石 。 这 些 生物 化 石 为 暖 水 类 型 ， 分 布 
在 正常 盐 度 的 浅海 及 水 深 50 Ж О Е 
域 中 。 这 层 海 相 层 除 上 海地 区 外 ,向 
ИВЛ НХ, ВЕН В 
淋 阳 及 丹阳 附近 ， 是 本 区 最 大 一 次 海 
淄 。 当 时 的 海水 温度 比 现今 高 ， 盐 度 
正常 。 海 漫 时 间 相 当 于 最 后 冰期 的 温 
暧 间 冰 阶 。 

晚 更 新 世 晚 期 ， 即 玉木 冰期 的 全 3. 辽 更 新 世 早期 海 当 肢 分 布 图 4 .全 新 世 海 温情 分 布 界线 图 
盛 期 ,黄海 大 规模 海 退 ,上 海地 区 形成 .am nsae ne 一 Жиль 
陆 相 层 。 当 时 的 岸 线 位 于 现在 大 陆架 图 7-11 上 海地 区 的 四 次 海 浸 ( 据 汪 品 先 ) 

外 绿 ,整个 大 陆架 成 为 陆地 。 

全 新 世上 海地 区 又 发 生 海 浸 , 沉 积 了 厚 20 余 米 的 海 相 层 .此 次 海 浸 开 始 于 距 今 9,000 
年 前 , 至 6,000 年 前 达到 高 峰 , 而 后 又 逐渐 后 退 。 这 次 海 浸 的 范围 很 广 , 同 晚 更 新 世 中 期 
的 海 温 规模 近似 (图 7-11)。 
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I。 东海 海面 的 变迁 
杭州 海 以 南 的 东海 沿岸 地 区 ,第 四 纪 以 来 为 裙 皱 隆起 带 , 更 新 世 海 浸 不 明显 , 全 新 世 


海 当 规 模 扩大 。 更 新 世 晚 期 ,东海 发 生 大 规模 海 旭 ,当时 的 海面 下 降 到 一 150 至 一 160 Ж, 
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图 7-13 东海 大 陆架 35, 000 年 来 海面 变化 井 线 
~ 为 东海 大 陆架 海面 变化 的 包 于 线 ( 据 KK.O.Emery) 
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大 陆架 变 成 了 陆地 ， 一 些 大 型 哺乳 动物 曾 群居 于 此 。 在 现在 的 东海 海底 发 现 过 象 的 牙齿 
及 野牛 崩 胎 。 那 时 古 长 江水 系 和 古 黄河 水 系 在 这 里 汇合 ,最 后 注入 冲绳 海 档 。 

据 近 年 来 研究 证 明 , 在 距 今 35,000 年 前 , 东海 海面 在 一 50 米 处 。 古 长 江 三 角 洲 分 布 
在 水 深 40 一 60 米 处 , 旦 扇形 展开 。 距 今 29,000 一 28,000 年 间 , 古 海面 在 一 110 至 一 100 Ж 
深 处 。 距 今 28,000 一 25,000 年 间 , 海 面 有 一 次 回升 , 升 到 一 90 米 。 距 今 25,000 一 23,500 
年 间 海 面 下 降 至 一 100 米 。 距 今 23,000 一 20,500 年 间 , 古 海面 位 于 一 130 米 到 一 140 米 处 。 
自 18,000 年 前 开始 ,东海 海面 又 急剧 下 降 ,至 15,000 年 前 达到 最 低 点 , 即 为 一 150 至 一 160 
米 。 此 时 海岸 线 与 大 陆架 外 缘 的 坡 折 线 重合 一 致 ， 现 今 该 处 保存 有 十 海岸 阶地 及 砂 坝 等 
地 萄 痕迹 及 红色 风化 这 。 上 述 各 阶段 的 海面 变化 ,都 保存 有 沉积 物 ,生物 化 石 及 地 萄 等 方 
面 的 证 据 (图 7-12,13)。 

自 15,000 年 以 后 , 海面 开始 回升 。 在 上 升 过 程 中 曾 有 几 次 停顿 , 形成 了 数 级 水 下 阶 
地 。 在 距 今 6,000 年 左右 达到 最 高 海面 ， 基 高程 赂 高 于 现今 海面 。 据 C4 测定 , 距 今 
14,440 年 ,海面 回升 到 一 115 米 ; 14,000 年 前 回升 到 一 100 米 ; 12,000 年 前 , 上 升 到 一 50 
至 一 60 Ж; 8,000 年 前 海面 约 为 一 5 米 左右 ; 7,000 一 6,000 年 间 ， 海 面 达到 现在 的 高 度 ; 
6,000—5,000 年 前 上 升 到 最 大 高 度 。 

总 之 ,中 国 东部 诸 海域 自 晚 更 新 世 以 来 发 生 了 若干 次 海面 变动 ,其 中 最 显著 的 上 升 其 
出 现在 晚 更 新 世 早期 , 晚 更 新 世 中 期 和 全 新 世 。 北 方 的 沉降 海岸 带 ,以 晚 更 新 世 的 海 温 范 
围 最 大 ,而 东海 沿岸 则 以 全 新 世 的 海 温 规模 较 大 。 最 大 规模 的 海面 下 降 发 生 在 晚 更 新 世 晚 
期 距 今 15,000 年 前 。 中 国 东 部 海域 的 海面 变动 同 全 球 性 的 高 低 海面 时 期 是 一 致 的 ,这 是 
因 气 候 波 动 引 起 的 冰川 水 动 型 海面 变化 大 体 相同 ， 但 在 不 同 地 区 又 受 构造 运动 的 干扰 而 
使 之 复杂 化 。 


四 、 世 界 洋 面 的 变化 


世界 各 大 洋 和 各 海域 普遍 保存 着 第 四 纪 海面 变动 的 遗迹 。 但 限于 目前 的 研究 程度 , 
УЕЛА ТЯ 7—1 ОКА КОНЕ РИО, ВЕРНОЕ Н ОН ЕЕГ ОД, ЗЕ 
年 来 对 海面 变迁 的 研究 ,取得 了 一 系列 数据 ,确定 了 全 球 性 海面 变化 曲线 与 气候 波动 曲线 
的 相关 关系 。 间 冰 期 和 间 冰 有 阶 、 冰 后 期 是 全 球 出 现 高 海面 的 时 期 ,冰期 和 冰 阶 是 发 生 低 海 
面 的 时 期 , 晚 更 新 世 未 ,世界 洋 面 普遍 下 降 到 一 130 米 左右 。 


І. 太平 洋 的 海面 变化 
太平 洋 沿岸 都 是 年 青 的 造山 带 , 新 构造 运动 极为 强 列 ,海面 升降 受 构造 因素 影响 十 分 
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明显 ,这 是 不 易 区 分 海面 变动 的 主要 原因 。 虽 然 如 此 ,在 太平 洋 周围 仍 可 发 现 不 同 地 区 海 
面 变化 的 同期 性 。 例 如 , 太平 洋 东 岸 的 高 海面 年 龄 为 距 今 各 万 年 一 33 万 年 ,13 万 年 ,10 
万 年 、5 万 年 。 高 海面 表现 为 不 同 高 度 的 海 成 阶地 及 海 相 沉积 。 

太平 洋 西岸 的 海面 变化 ,已 在 中 国 东部 海域 中 氢 述 ,此 处 不 再 装 述 。 中 国 大 陆 和 日 本 
列岛 之 间 的 大 陆架 曾 几 次 出 露 海面 成 为 陆地 ， 促 使 两 地 的 生物 群 进行 交流 。 在 马 来 半 岛 
和 波 罗 洲 之 闻 的 美 它 陆架 上 存在 着 近 千 公里 长 的 遍 谷 和 淡水 泥炭 层 ， 这 些 又 都 是 低 海面 
的 例证 。 


I 大 西洋 的 海面 变化 

在 巴巴 多 斯 (Barbades) 岛 ,根据 珊 现 确 阶 地 的 研究 ,发 现 至 少 有 三 次 高 海面 时 期 第 
一 级 阶地 ， 年 龄 为 距 今 82,000 年 ， 海 面 比 现在 低 13 一 16 Ж; 第 二 级 阶地 ， 年 龄 为 距 今 
103,000 年 ,海面 比 现在 低 10 一 13 Ж; 第 三 级 阶地 ,年龄 为 距 今 122,000 年 ,海面 比 现在 
高 6 米 。 

巴哈马 CBahama) 群岛 的 高 海面 年 龄 分 别 为 距 今 160,000 年 .195,000 年 和 260,000 
年 。 美 国 佛罗里达 州 沿海 的 高 海面 年 龄 为 距 今 101,000 年 、145,000 年 、170,000 年 及 
215,000 年 。 

晚 更 新 世 北美 大 西洋 陆架 海面 变化 的 情况 ， 根 据 海底 及 沿岸 各 种 标志 物 的 Ct 年龄 
测定 , 表明 在 距 今 30,000 一 35,000 年 间 为 高 海面 ,海面 高 程 接近 现在 ; 虐 今 21,000 年 至 
15,000 年 间 海 面 急速 下 降 ,在 15,000 年 前 达到 最 低位 置 , 低 于 现在 海面 130 米 ; Е 4-14 ,000 
年 海面 又 开始 回升 ,至 7,000 年 前 达到 全 新 世 最 高 海面 (图 7-14), 

"年 令 距 今 干 年 














图 7-14 ”大 西洋 陆架 海面 变化 曲线 及 标志 物 埋藏 深度 及 年 龄 
黑 线 表示 35,000 年 以 来 的 海面 变化 曲线 虚线 表示 数值 的 包 球 线 ( 据 K.O.Emery) 
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在 北美 大 西洋 陆架 上 ,水 深 36 一 120 米 处 发 现 了 较 多 的 象 类 牙齿 化 石 ,它们 分 布 在 远 
Зы 300 公里 的 没 海 中 ， 说 明 当时 的 大 陆架 曾经 是 广阔 的 平原 。 密 西西 比 河 的 涓 谷 延 
伸 到 现在 海面 下 105 米 的 陆架 上 。 此 外 ,陆架 上 普遍 存在 泥炭 , 孢 粉 组 合 以 云 杉 , 松 为 主 ， 
反映 为 寒冷 的 冰期 气 个 。 у 

大 西洋 东 岸 癌 样 保存 着 海面 变化 的 标志 ， 尤 其 是 晚 更 新 世 以 来 的 遗迹 较 多 。 在 北海 
海底 70 一 80 ЖАБ, ЖИРА 720 公里 , КЖ ЗЕРЕН ВИО 
ЗЕЕ, ВНЕ ЕВЕ; 易 北河 的 调 谷 延 伸 500 公里 。 在 英吉 利 海峡 及 波罗的海 的 海底 
水 深 30 多 米 处 有 泥炭 层 发 育 。 这 些 例证 表明 了 大 西津 海面 的 下 降 情 况 。 海 面 上 升 的 标 
志 在 葵 苦 一带 表现 极为 明显 。 据 铀 孔 资料 揭示 ， 莱 菌 河 三 角 洲 沉积 层 与 海 相 沉 积 层 成 为 
互 层 , 海 相 沉积 县 向 陆地 方向 尖 灭 , 这 些 海 根 野 可 能 是 迁 置 在 区 域 性 构造 沉降 带 上 , 但 海 
面 高 朗 不 易 确定 。 在 英国 、 法 国 、 西班牙 等 国 的 海岸 带 ,都 发 现 有 不 同 间 冰 期 的 海 相 沉积 
В. ЯНОВ (Flanderian) 海 温 最 为 明显 。 所 摩洛哥 西海 岸 的 资料 证 
1, ЗЕЕ 23,000 年 前 海面 比 现在 低 6.5 Ж, 15,000 年 前 低 99 Ж, 13,900 年 前 低 100 
米 ，11,000 年 前 低 82 Ж, 9,000 年 前 低 24 米 。 





Ш, 地中海 与 黑海 的 海面 变化 

地 中 海 沿岸 是 阿尔 卑 斯 造山 运动 的 主要 活动 带 , 新 构造 志 动 十 分 活跃 , 因此 , 地 中 海 
沿岸 的 海 浸 和 海 退 表现 极为 复杂 ， 既 有 水 动 型 的 海面 升降 ， 又 有 构造 运动 的 严 重 干扰 。 
地 中 海 沿岸 保存 的 多 级 古 岸 线 ,以 不 向 高 度 的 阶地 为 标志 ,代表 各 间 冰 期 的 高 海面 。 自 老 
而 新 有 下 询 几 级 : 西西 里 (Sicilian) 阶 地 , #6 90—100 Ж; 米 拉 佐 (Milazzian) 阶 地 , 高 55 一 
60 Ж; 提 仓 尼 安 (Tyrrhenian) 阶 地 ,高 28—32 Ж; 北 纳 斯 提 尔 (Monastirian) 阶 地 ,高 18 一 
20 米 ， 活 西里 (Versilian) 阶 地 ， 高 7 一 8 米 。 高 海面 时 期 为 距 今 32 万 年 ,20 万 年 , 18 万 
4, 14 万 年 , 11.5 万 年 , 8.5 万 年 及 7.5 万 年 。 

海面 变化 在 内 陆 海 也 有 反映 ， 晚 更 新 世 以 来 黑海 就 有 多 次 海 漫 和 海 退 ， 海 面 升 降 同 
大 洋 的 海面 变化 有 密切 关系 ， 变化 曲线 也 很 相似 。 当 地 中 海 的 海面 下 降 到 现今 海面 以 下 
100 米 时 ， 黑 海 海面 也 下 降 了 70 米 。 全 新 世 黑海 海 浸 开 始 于 晚 冰期 的 阿 勒 露 德 (Allero- 
dian) 期 , 至 距 今 5,000 年 前 达到 最 高 峰 , 海面 高 出 现今 海面 2 一 3 Ж, 这 个 时 期 称 为 新 黑 
海 期 (New Black Sea)。 大 约 在 3,000 年 前 又 开始 海 旭 ,海面 位 于 现在 海面 以 下 3 一 5 米 。 
ЖАНА 1,500 年 前 ,上 升 到 现今 的 位 置 (图 7-15)。 


世界 洋 面 的 升降 变化 与 气候 波动 的 关系 ， 已 有 不 少 学 者 进行 了 研究 和 对 比 。 ЕА 
20 万 年 前 ,海面 低 于 现在 海面 6 米 或 与 之 接近 。 艾 米 莉 安 尼 CC.Emiliani) 用 有 孔 虫 介壳 
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图 7-15 ЖА 15, 000 年 以 来 海面 变化 曲线 


中 氧 同位 素 比 值 ,测定 出 当时 的 温度 曲线 ,显示 为 一 个 温暖 期 ,但 比 今天 稍 冷 。 此 外 ,她 所 
作 的 北纬 65 ”的 日 照 曲线 也 指出 该 时 期 为 日 照 高 点 。 因 此 ， 海 面 上 升 和 气候 变化 中 的 温 
暖 期 是 一 致 的 。 

距 今 13 一 12 万 年 间 的 高 海面 ， 其 高 程 接近 或 略 高 于 现代 海面 。 奥 斯 蒙 德 (J.K.Os- 
mond) 等 人 认为 高 出 10 米 ， 又 有 人 认为 高 出 6 米 。 此 时 期 的 气候 较 今 更 为 温暖 。 布 鲁 
克 CW.S.Broecker) 对 加 勒 比 海 有 孔 虫 氧 同位 素 比值 的 研究 ， 得 出 在 12.5 万 年 前 是 一 个 
热 高 峰 期 ,日 照 曲 线 也 表明 是 个 热 高 峰 期 。 距 今 8 万 年 前 的 高 海面 ,其 高 程 与 现在 海面 相 
近 或 略 低 些 。 有 人 指出 , 在 10 万 到 6 万 年 前 是 一 个 由 温暖 逐渐 变 冷 的 时 期 ， 但 其 中 在 8 
万 年 前 和 7 万 年 前 是 两 个 温暖 期 。 埃 里 克 森 (D.B. Ericson) 的 研究 指出 ,在 8 万 年 前 有 一 
个 与 现今 相似 的 温暖 期 ,日 照 曲线 也 同样 为 日 照 高 点 。 距 今 3 万 年 前 的 高 海面 ,高 程 赂 低 
于 现今 海面 。 全 新 世 的 海 浸 在 6,009 年 前 达到 高 峰 , 高 出 现在 海面 2 一 4 Ж, 而 后 又 后 退 
到 现在 的 位 置 。 全 新 世 的 高 海面 时 期 与 大 西洋 期 的 气候 最 宣 期 是 一 致 的 。 

研究 第 四 纪 海面 变迁 的 规律 ,有 助 于 了 解 第 四 纪 古 地 理 环境 的 演变 ,对 于 开发 沿海 地 
区 的 地 下 水 和 石油 都 具有 重要 意义 。 





第 八 章 新 生 代 造 山 运 动 与 火山 活动 


一 、 新 生 代 造 山 运 动 


新 生 代 的 开始 意味 着 地 质 历 
史 进入 了 一 个 新 阶段 ， 全 球 发 生 
了 剧烈 的 造山 运动 。 第 三 纪 是 造 
山 运 动 最 为 剧烈 的 时 期 。 在 这 个 
时 期 ， 欧 洲 发 生 了 阿尔 卑 斯 造山 
运动 ， 亚 洲 发 生 了 喜马拉雅 造山 
运动 ， 环 太平 洋 带 也 发 生 了 强烈 
造山 运动 。 海 洋 范围 缩小 ， 陆 地 
面积 扩大 ， 出 现 了 现在 的 海陆 轮 
廊 ( 图 8 一 1,2,3)。 

新 生 代 最 强烈 的 环 太平 洋 造 
山 带 和 纬 向 带 即 地 中 海 一 喜 马 拉 





图 8-2 第 三 纪 中 期 的 古 大 陆 





图 8-1 第 三 纪 初期 的 古 大 陆 ( 引 自 Сан K.Seyfert) 


雅 遗 山 带 ， 也 是 全 球 地 震 和 火山 
作用 最 强烈 的 地 带 。 此 时 , 环 太平 
洋 的 古 海 档 隆 起 为 高 山 和 岛 弧 。 
贯通 欧 亚 非 之 间 的 古 地 中 海 ， 由 
于 阿尔 卑 斯 造山 运动 的 福 争 隆起 
而 被 分 割 ， 出 现 了 现在 的 地 中 海 
及 两 岸 的 山系 。 喜 马 拉 雅 造山 运 
动 迫 使 古 地 中 海 东部 海水 退却 ， 
隆 升 为 陆 ， 并 继续 抬升 而 形成 西 
南亚 洲 一 系列 高 大 山系 和 喜 马 拉 
雅 山 脉 。 地 球 的 面貌 发 生 了 巨大 
变化 。 





т. 阿尔 插 斯 造山 运动 

阿尔 插 斯 得 山 运动 ,开始 于 
自 亚 纪 未 ， 在 新 生 代 分 为 四 个 千 
山 幕 , 即 古 新 世 医 , 始 新 世 幕 ， 中 
新 世 莫 和 上 新 世 窜 。 特 别 是 中 新 
世 造 山 幕 最 强烈 ， 缔 造 了 阿尔 捍 
斯 山 、 阿 特 拉 斯 山 和 比 利 牛 斯 
山脉 。 


п. ззаеащай 

喜马拉雅 造山 运动 ， 是 指出 
现在 亚洲 的 新 生 代 造 山 运动 ， 在 

图 8-3 现代 的 大 陆 轮廓 地 球 的 构 远 史上 ， 它 是 最 年 音 最 

强烈 的 造山 运动 ,不仅 形成 了 地 球 上 最 高 的 山脉 ,最 高 最 大 的 高 原 ， 而 且 波及 到 亚洲 和 我 
国 的 广大 地 区 。 

瘟 马 拉 雅 造山 运动 ,开始 于 晚 白 圣 纪 , 一 直 持续 到 第 四 纪 , 共 分 为 四 个 皖 山 期 (以 珠 穆 
朗 玛 峰 地 区 为 例 ): 

сә 第 一 期 жаза 

白 对 纪 在 球 穆 毅 玛 峰 地 区 是 海洋 环境 ,当时 为 东西 向 海 档 。 白 至 纪 晚 期 , 遗 受 花岗岩 
侵入 ， 并 且 开 妈 隆 起 ， 海 水 面积 缩小 ， 孕 痛 着 喜马拉雅 山脉 的 形成 ， 但 仍 未 脱离 海盆 的 
基础 。 

(2) 第 二 期 早 渐 新 世 

始 新 世 时 , 珠 币 朗 玛 峰 地 区 仍 为 海洋 环境 ， 沉 积 了 海 相 石灰 岩 。 早 浙 新 世 , 除 个 别 海 
盆 外 , 珠 稳 朗 玛 峰 南 部 已 升 出 海面 ,并 伴 有 强烈 福 疆 和 断裂, 以 及 岩浆 活动 。 

《3) 第 三 期 中 新 世 

喜马拉雅 运动 在 此 期 达到 高 峰 , 是 最 强烈 的 一 次 造山 幕 。 大 规模 的 福 皱 .断裂 、 岩 浆 
侵入 和 混合 岩 化 等 作用 ， 均 发 生 于 此 期 。 由 于 强烈 隆起 使 整个 珠 穆 朗 到 峰 地 区 上 升 成 陆 
地 ,从 而 结束 了 海洋 的 历史 , 揭 开 了 地 质 史 上 新 的 一 莫 。 此 时 ， 沿 喜马拉雅 山南 坡 出 现 东 
西向 大 断 发 ， 形 成 东西 向 断 陷 谷地 一 一 锡 瓦 利克 沉积 带 ， 沉 积 了 厚 达 数 千 米 的 锡 瓦 利克 
系 ,包括 浙 新 镀 \ 中 新 统 和 上 新 统 , 沉 积 物质 来 自 喜 马 拉 雅 山地 , 粒 级 自 下 而 上 变 粗 ， 表 明 
山地 仍 在 继续 上 升 。 

喜马拉雅 山北 坡 , 发 现 了 晚上 新 世 的 砂砾 岩 ,含有 高 山 栎 化 石 。 据 高 山 标 植 物化 石 判 
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断 , 第 三 纪 末 珠穆朗玛 峰 北 坡 至 少 已 上 升 到 海拔 2,000 米 左 右 的 高 度 。 

с) 第 四 期 第 四 纪 一 现代 

第 四 纪 以 来 喜马拉雅 构造 运动 的 特征 是 以 起 起 为 主 。 

早 更 新 世 初 ,以 大 面积 ,大 幅度 的 隆 升 为 特征 ， 珠 穆 朗 玛 峰 地 区 的 现代 地 形 格局 开始 
出 现 ,一 些 山峰 达到 雪线 以 上 ,出现 了 冰川 。 推 测 已 上 升 至 2,500 一 3,400 米 的 高 度 。 

中 更 新 世 晚期 , 珠 峰 地 区 已 具备 现代 地 形 的 基本 轮 廊 。 上 升幅 度 最 大 的 :3 3,000 米 ,此 
时 的 高 度 达 6,000 多 米 ,发 生 了 大 规模 冰川 。 

晚 更 新 世 , 构 造 活动 仍 在 继续 ,但 已 不 及 前 期 强烈 。 地 表 形 杰 已 与 现代 相似 。 上 升幅 
度 约 700 米 ,高 度 达 7,000 多 米 。 

全 新 世 到 现代 ,地 光 仍 继续 上 升 , 珠 峰 达 到 现在 的 高 度 即 8,848 Ж, 


二 、 地 震 活动 


工 世 界 地 震 带 的 分 布 

地 震 并 非 均匀 地 分 布 在 地 球 的 各 个 部 位 ， 而 是 受 地 质 构造 条 件 控制 的 。 地 震 带 与 新 
生 代 的 造山 带 和 构造 活动 带 相 一 致 。 世 界 上 的 大 地 震 集中 发 生 在 环 太平 洋 的 边缘 地 带 和 
欧 亚 大 陆 的 南部 ( 即 续 向 带 ) ,其 次 分 布 在 大 陆 内 的 一 些 构造 活动 带 (图 8-4)。 


1， 环 太平 洋 地 震 带 


环 纪 太 平 洋 的 东北 , 西 沿岸 ,地 震 活 动 极为 强烈 ,是 地 球 上 最 主要 的 地 震 带 。 全 球 约 
80 多 的 浅 涯 地 震 ,90 儿 的 中 源 地 震 和 几乎 所 有 的 深 源 地 震 都 集中 于 此 带 。 所 县 放 的 地 震 
能 量 约 占 世 界 地 震 全 部 能 量 的 80% 。 

环 太平 洋 地 震 活 动 带 的 分 布 分 为 东西 两 支 。 东 支 从 堪 察 加 半岛 开始 ， 向 东经 阿留 申 
群岛 到 阿拉 斯 加 ,再 转向 东南 经 北美 的 落 基 山脉 ,海岸 山脉 ,再 向 南 到 南美 的 安第斯 山脉 ; 
西 支 从 堪 察 加 半岛 开始 向 西 经 千岛 群岛 到 日 本 。 在 日 本 又 分 为 两 支 ， 向 东南 的 分 支 经 马 
里 亚 纳 群 岛 , 关 岛 ,向 西 到 雅 浦 岛 附近 ; 向 西南 的 分 支 经 日 本 琉球 群岛 到 我 国 的 台湾 ,向 南 
经 菲律宾 到 苏 拉 威 西 岛 的 东北 部 。 在 此 与 另 一 地 震 带 相 汇 合 ,向 东经 伊里 安 岛 北部 、 所 罗 
门 群岛 ,斐济 岛 和 汤加 群岛 ,到 新 西 兰 。 

环 太平 洋 带 的 地 质 构造 和 地 瑶 上 的 最 大 特点 是 弧 形 构造 非常 发 育 ， 而 太平 洋 西 岸 更 
为 明显 ,线形 突出 部 位 向 着 大 洋 , 凹 进 的 部 位 朝向 大 陆 。 终 形 构造 表现 为 岛 强 和 深海 沟 相 
伴 出 现 ,地 震 带 与 其 相符 。 环 太平 洋 东 岸 的 地 震 带 , 即 南 北美 洲 沿岸 ,与 太平 洋 西岸 不 同 ， 
这 里 没有 发 育 完整 的 岛 弓 构造 ,而 是 由 新 生 代 的 年 青 造 山 带 组 成 。 剧烈 的 袜 争 与 断裂 伴 
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图 8-4 влаж 中 国 地 震 地 质 概况 >) 


随 着 山脉 的 隆起 而 产生 ,同时 导致 了 强烈 地 震 出 现在 这 些 年 青山 脉 的 大 断裂 带 上 ,如 北美 
的 圣 安 得 列 斯 断层 及 南美 智利 沿岸 的 大 断裂 带 ， 在 人 类 历史 上 这 里 曾 发 生 过 多 次 强烈 
地 震 。 


2 地中海 一 喜马拉雅 纬 向 地 震 带 


该 地 震 带 分 布 范围 ,以 喜马拉雅 山 为 起 点 向 东西 方向 伸展 ,向 东 至 中 、 印 、 缅 三 国 边境 
地 区 拐 成 南北 向 ,然后 经 缅甸 ,苏门答腊 ， 最 后 在 伊里 安 岛 一 带 同 环 太平 洋 地 震 带 交汇 在 
一 起 。 从 喜马拉雅 山 向 西 经 帕 米 尔 , 兴 都 库 什 山 ,再 沿 高 加 索 山 经 小 亚细亚 半岛 进入 地 中 
海 ,最 后 经 摩洛哥 至 大 西洋 中 的 亚 速 尔 群岛, 与 大 西洋 中 疹 地 震 带 相连 接 。 这 个 带 以 浅 源 
地 震 为 主 ,部 分 地 区 也 有 中 源 地 震 。 强 烈 地 震 主要 发 生 在 绝 形 构造 带 和 绝 形 山地 ,特别 在 
隆起 与 下 沉 幅度 最 悬殊 的 地 带 ,强烈 地 震 景 为 频繁 。 

除 上 述 两 大 地 震 带 外 ， 还 有 大 陆 断 裂 谷 地 震 带 。 因 区 域 性 大 断裂 而 产生 的 地 斩 系 或 
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ВТЕР, КАРАВАТ, агар р, ВЕЗЕТ УЖЕ НЕНЕН, 
与 地 过 扩张 和 断裂 位 移 有 关 。 


工 . 中 国 地 震 带 的 分 布 

中 国 是 世界 上 地 震 较 多 的 国家 之 一 。 东 部 受 西 太平 洋 地 震 带 影响 ,西部 属地 中 海 一 喜 
马 拉 雅 地 震 带 ,由 于 处 在 两 大 地 震 带 之 间 , 所 以 地 震 活动 比较 强烈 ， 特 别 是 西部 地 区 较 东 
部 更 为 强烈 。 西 部 的 构造 线 走向 以 北西 或 北西 西 为 主 ， 垂 直 运动 表现 明显 ， 地 形 高 差 悬 
殊 , 地 震 多 发 生 在 福 皱 断 块 山地 两 侧 和 盆地 边缘 ,如 青藏 高 原 边缘 、 天 山 两 侧 及 河西 走廊 
知 地 。 东 部 地 区 形成 北 东 和 北 北 东 占 优势 的 构造 线 ,并 与 北西 或 北西 西 构造 线 共 思 ,构成 
Х 型 断裂 系统 ,形成 北 东 向 的 隆起 与 断 陷 , 强 地 震 主 要 集中 在 这 些 断 陷 盆 地 的 边 绿 和 下 沉 
平原 的 断裂 带 上 ,如 汾 渭 地 白 、 部 城 一 卢 江 断裂 带 等 。 А 

东西 两 大 地 震 带 的 分 界线 ,大 致 是 北 起 贺兰山 ， 向 南 经 六 盘山 ,- 穿 过 秦岭 的 天 水 .起 
都 ,经 四 川西 北 至 沪 定 一 带 ,再 向 南 延伸 到 云南 东部 , 止 于 石 屏 、 建 水 一 带 ,总 长 2,000 余 公 
里 ,宽度 各 处 不 一 ,由 数 十 公里 至 百 余 公里 左右 。 这 条 分 界线 由 一 系列 大 规模 的 断裂 带 和 
长 条 状 的 断 陷 盆地 所 组 成 ,在 地 质 上 称 为 南北 构造 带 ,与 此 相应 的 存在 着 南北 地 震 带 。 南 
北 构 造 带 的 南 段 主要 是 南北 走向 ; 在 川西 北 和 甘肃 东南 部 由 北 东 向 和 北西 向 断裂 组 合 ,总 
的 走向 为 北 偏 东 的 复杂 形式 ; 在 天 水 以 北 由 南北 向 、 北 北 东 向 和 北西 向 断裂 所 组 成 。 这 
个 带 是 一 个 明显 的 重力 场 密集 梯度 带 , 其 东 重 力 场 为 0 至 -100 毫 伽 ， 其 西 为 -200 至 -400 
毫 伽 。 地 这 厚度 也 是 一 个 突变 带 。 因 此 ， 南 北 构造 带 是 划分 东西 两 个 地 质 块 体 的 重要 界 
线 ， 是 长 期 活动 的 构造 断裂 带 ,也 是 强 震 分 布 带 。 

我 国境 内 发 生 的 地 震 , 绝 大 部 分 属 浅 源 地 震 ， 一 般 震 源深 10 一 40 公里 ， 最 没 的 只 有 
2 一 5 公里 。 东 部 震源 大 多 在 30 公里 范围 内 ,西部 较 深 , 有 的 可 达 40 一 50 公里 ,喜马拉雅 
山 一 带 深 达 60—70 公里 。 


三 、 中 国 新 生 代 的 火山 活动 


喜马拉雅 运动 不 仅 表现 为 升降 、 福 诬 和 断裂 运动 ， 并 伴随 有 大 规模 的 岩 交 活动 ， 主 
要 表现 为 熔岩 溢出 及 火山 喷发 。 因 此 ， 新 生 代 以 来 火山 活动 带 同 造山 带 和 地 震 带 是 一 
致 的 ， 集 中 分 布 在 环 太平 洋 带 和 古 地 中 海 -喜马拉雅 山 带 ， 形 成 地 球 上 巨大 的 火山 带 (图 
8-5), 

在 我 国 ,新 生 代 的 岩浆 活动 极为 普遍, 主要 集中 在 东部 地 区 。 自 第 三 纪 以 来 这 里 发 生 
过 多 次 熔岩 溢 流 和 火山 喷发 ， 但 在 不 同 地 区 火山 活动 的 时 代 并 不 相同 。 内 蒙古 高 原 的 汉 
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图 8-5 世界 火山 带 ( 据 < 中 国 地 震 地 质 概况 >) 


诺 坝 玄武 岩 演 , 大 同 金 地 火山 群 ,河北 平原 东部 的 大 山 和 小 山 ， 东 北 的 五 大 莲 池 火山 群 及 
长 自 山 的 白头 山 , 台 湾 省 的 火山 ， 以 及 西南 地 区 的 云南 腾冲 火山 等 ,都 是 喜马拉雅 造山 运 
动 的 产物 。 


1. 汉 诺 坝 玄武 岩 

广泛 分 布 于 内 蒙古 高 原 的 东南 边缘 ,属于 裂 队 式 没 流 型 岩 被 ,分 为 东西 两 大 区 。 西部 
地 区 集中 在 内 党、 晋 \ 莫 接 界 区 的 张家口 . 集 宁 、 凉 城 等 地 ,形成 了 广阔 的 熔岩 台地 , 畦 石 类 
型 以 李 棍 玄武 岩 , 辉 石 玄武 岩 为 主 。 熔 岩 被 不 整合 于 太古 界 、 侏 罗 系 、 白垩 系 以 及 早期 的 
侵入 岩 体 之 上 。 在 喷 溢 的 间歇 期 , 夹 有 湖 相 沉积 层 。 云 武 岩 喷 溢 期 和 熔岩 厚度 各 地 不 同 。 
在 内 案 古 高 原 边沿 为 熔岩 溢出 的 中 心地 带 , 喷 发 旋回 多 ， 厚 度 大 ， 湖 相 沉积 夹层 薄 而 少 ， 
岩层 向 高 原 北部 倾斜 。 自 高 原 边 缘 向 高 原 内 部 熔岩 厚度 变 薄 ， 湖 相 沉积 增 厚 。 湖 相 沉积 
ЖКА ета, жае, е. еде, 黑色 炭 质 泥岩 夹 油 页 岩 及 褐 煤 , 含 动 植 
物化 石 时 代为 中 新 世 。 玄武 岩 之 下 为 浙 新 统 的 灰白 色 砂砾 岩 夹 黑色 炭 质 泥岩 的 含 煤 系 
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地 层 ,两 者 呈 不 整合 。 玄 武 岩 之 上 为 上 新 统 三 趾 马 红土 及 砂砾 层 , 两 者 哇 平 行 不 整合 ， 辫 
武 岩 的 时 代 ,为 中 新 世 中 、 晚 期。 

东部 地 区 的 玄武 岩 分 布 于 内 蒙 、 辽 , 贷 交 界 的 赤峰 与 围场 以 北 , 西 拉 木 伦 河 以 南 ,其 分 
布 与 东西 向 和 北 东 向 断裂 系统 有 关 。 涯 石 类 型 主要 为 柚 柳 玄武 岩 , 辉 石 玄武 岩 , 不 整合 于 
侏 罗 系 或 早期 的 侵入 岩 之 上 ， 顶 面 被 第 四 系 上 更 新 统 黄土 禾 盖 。 在 喷 溢 闻 软 期 沉积 有 砂 
砾 岩 ,粘土 岩 , 炭 质 页 岩 、 油 页 岩 及 神 煤 层 等 ,成 为 党 岩 中 的 夹层 。 玄武 岩 具 有 清晰 的 喷发 
旋回 ,高 原 边缘 旋回 较 发 育 ,熔岩 厚度 大 ， 围场 一 带 厚 洲 450 米 。 由 溢出 中 心地 带 向 南北 
两 侧 , 岩 层 微 缓 倾 射 ,厚度 变 薄 。 东 部 玄武 岩 的 时 代 , 据 钾 一 所 法 测定 ， 年龄 为 22 一 23 百 
万 年 。 


п. хахши 
在 山西 北部 大 同 盆地 散布 着 近 20 座 火山 锥 体 和 大 片 玄 武 岩 流 ,这 是 我 国 北方 最 大 的 
第 四 纪 火 山 群 。 火 山 锥 体 集 中 在 聚落 堡 一 带 , 有 黑山 、 狼 窝 山 ,人 金山, 阁 老 山 , 吴 天 寺 山 ,、 牌 





图 8-6 大 同 火山 群 ( 据 < 大 同 火 山 群 >) 


楼 山 及 东 坪 马路 山 等 。 此 外 ， 还 

有 数 座 火山 散布 在 大 同 盆地 东 и»: Авиа 
РУЗ Ј 
养老 四 火山 、 神 泉 寺 火 山 , 麻 头 东 
山 、 大 幸 庄 火山 以 及 南山 山 正 的 
秋 林 火山 等 。 火 山体 周围 的 平原 
залеза, гре 
源 于 不 同 的 火山 体 中 ， 自 西北 向 
东南 方向 流动 ， 并 逐渐 尖 灭 。 整 
个 火山 体 及 熔岩 流 构成 了 波浪 起 " 
АЩ ЛОВ ЗЕЯ (В 3-6), 照片 8-1 大 同 东 坪 火山 
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大 同 火 山 的 活动 方式 包括 喷发 式 及 熔岩 溢 流 式 ， 往 往 以 中 心 式 喷发 开始 ， 以 熔岩 滋 
流 结束 。 喷 发 物 有 火山 弹 、 火 山 砂砾 及 火山 灰 ， 这 些 喷 出 物 组 成 了 火山 锥 体 。 大 量 的 火 





照片 8-2 大同 东 坪 火 山 喷 出 物 


山 灰 散布 在 第 四 纪 时 的 古 湖泊 
ж", АКШ РН 
层 中 。 

炽热 的 玄武 岩 流 和 火山 喷 出 
的 碎 屑 ， 将 湖 相 粘土 烤 焦 使 之 变 
成 红色 ， 湖 中 的 大 量 生物 也 被 灼 
ЗЕ, ЕЖЕ, 
被 掩埋 在 火山 喷 出 物 之 下 。 辫 武 
岩 流 最 厚 达 20 米 左右 , 注 者 数 
米 ， 柱 状 节理 极为 发 育 。 去 武 岩 
溢 流 主要 有 两 期 ， 分 别 夹 于 湖 相 


层 和 红色 十 之 中 ,有 的 直接 巢 露 于 地 表 , 形 成 志 岗 。 火 山 喷发 的 次 数 较 多 ， 在 桑 干 河北 岸 


于 家 寨 剂 面 的 湖 相 层 中 就 夹 有 三 
ИШЕ. 

大 同 火山 的 活动 时 代 ， 开 始 
时 间 尚 不 得 知 ， 有 可 能 从 第 四 纪 
早期 开始 。 最 后 籽 灭 的 时 间 ， 西 
部 火山 群 区 较 晚 ， 一 直 延 续 到 晚 
更 新 世 马兰 黄土 期 还 有 喷发 。 东 
部 的 火山 在 中 更 新 世 晚期 就 已 灼 
灭 。 用 热 发 光 法 测定 黑山 附近 去 
武 岩 年 龄 为 16.7 万 年 士 8,000 
年 。* 桑 干 河北 岸 于 家 寨 剖面 上 部 
去 武 岩 烘 烤 导热 发 光 测定 的 年 龄 
为 34 万 年 。 这 些 数据 说 明 ,大 同 
盆地 火山 活动 的 时 代 主要 发 生 在 
中 更 新 世 。 


* 构造 地 貌 学 术 会 议论 文 , 1981 年 





照片 8-3 大同 肖 家 窑 头 火山 吐出 的 碎 忆 物 
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ш. 白头 山 火山 

第 四 纪 时 ， 长 白山 的 白头 山 
火山 强烈 爆发 ,初期 溢 流 玄武 岩 ， 
后 期 转 为 中 心 式 喷发 ， 喷 出 大 量 
白色 浮石 和 正 长 岩 ， 因 此 形成 了 
和 白头 山 。 中 更 新 世 后 ， 白 头 山 继 
续 爆发 ， 又 喷 出 大 量 浮石 ， 原 来 
的 火山 口 被 崩 橡 扩大 ， 成 为 一 个 
大 型 破裂 火山 口 ， 直 径 3 一 4 公 
里 ， 深 达 375 米 , 聚 水 成 湖 , 即 著 
名 的 天 池 。 更 新 世 末 白 头 山 仍 有 
活动 , 喷 出 粗 面 岩 。 


TV 五 大 莲 池 火山 群 

位 于 黑龙 江 省 德 都 县 ， 是 我 
国 最 年 轻 的 火山 群 之 一 ， 它 的 最 
后 一 次 喷发 是 在 1720 年 。 目前 
正 处 于 休眠 期 ， 但 仍 有 地 震 和 地 
热 显示 。 由 于 火山 喷发 形成 了 五 
个 霸 塞 湖 ， 即 著名 的 五 大 莲 池 。 


五 大 莲 池 火山 的 喷发 期 分 为 两 期 : 





照片 8-5 大 同 盆地 又 干 河南 岸 辫 武 岩 流 环 
及 熔岩 流 之 外 ， 在 我 国 东部 其 它 地 区 还 有 火山 活动 遗迹 及 玄武 岩 流 分 布 ， 有 的 深 埋 于 平 





照片 8-4 ” 桑 干 河岸 玄武 岩 的 柱状 节理 


晚 更 新 世 喷发 ， 开 始 溢出 去 
武 岩 ,覆盖 在 冲积 层 之 上 РА 
武 岩 台地 ; 后 期 喷发 物 为 火山 锥 
ЯН, ШР Е, К 
山 锥 体 ， 由 集 块 熔岩 和 火山 砾 组 
Ж, 厚 30—140 Ж. 

全 新 世 喷发 ， 早 期 为 熔岩 滋 
出 ， 后 期 为 喷发 物质 ， 形 成 火山 
锥 体 ， 如 老 黑山 和 火烧 山 。 

除了 上 述 几 个 著名 的 火山 群 
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原 下 部 ， 有 的 直接 裸露 地 表 。 如 
河北 平原 深 处 有 第 三 纪 和 第 四 纪 
的 火山 喷发 物 及 玄武 岩 ， 而 靠近 
海岸 的 小 山 和 大 山 ， 直 接 出 露地 
№, 成 为 平原 上 两 座 稀 有 的 火山 
锥 体 。 此 外 ,江苏 .山东 及 太行 山 
ж, павявае 
着 分 布 。 





у. яхше 
是 片 8-6 хиаюлешиинехяны 是 我 国 西 南 地 区 最 大 的 火山 
古老 花岗岩 之 接触 各 群 ， 位 于 云南 省 脸 圳 县 。 脸 冲 火 
od 山 群 为 数 众多 ， 大 小 火山 不 易 统 


+, 具有 明显 火山 口 的 火山 锥 就 有 20 座 ,流出 的 熔岩 面积 264 平方 公里 ， 再 加 上 沿 裂隙 
溢出 的 熔岩 ,总 面积 达 750 平方 公里 左右 。 

脸 冲 火山 共 分 五 个 活动 期 ,其 中 上 新 世 火 山 分 为 两 期 ,第 四 纪 火 山 分 为 三 期 。 

第 一 期 为 上 新 世 火 山 岩 ， 分 布 于 龙 川江 河谷 及 大 表 江 左岸 梁 河 县 南 林 煤 矿 。 在 上 新 
世 煤 系 中 夹 有 一 晨 灰 绿色 辉 石 玄武 岩 , 厚度 20 一 60 米 ， 往 上 为 80 一 280 米 的 砂岩 、 砂砾 
岩 及 玄武 质 凝 灰 质 砂砾 岩 , 再 上 为 深 黑 色 粗 面 岩 。 

第 二 期 为 上 新 世 末期 的 基 性 熔岩 ,不 整合 覆 于 燕山 期 花岗岩 或 第 三 系 之 上 ,在 基 性 熔 
岩 之 上 又 被 早 更 新 世 的 冲积 砾石 层 所 覆盖 。 出 露 岩石 为 黑色 及 深 灰 色 致 密 块 状 柚 榄 粗 面 
岩 。 绝 对 年 龄 为 720 万 年 。 

第 三 期 为 旱 更 新 世 和 中 更 新 世 之 间 的 活动 ， 岩 性 为 中 性 和 中 酸性 熔岩 ,火山 体高 大 ， 
熔岩 量 多 ,已 经 强烈 风化 ,火山 机 构 已 遭 破坏 ,火山 体 之 上 有 火 口 湖 ,分 布 在 爱 冲 县 城 以 南 
和 以 北 。 根 据 岩 性 可 分 为 两 次 活动 : 第 一 次 为 玄武 岩 , 第 二 次 为 角 闪 安山岩 。 

第 四 期 为 中 更 新 世 末 到 晚 更 新 世 的 活动 , 属 中 心 式 喷发 , 岩 性 为 玄武 岩 。 分 为 两 次 活 
动 : 第 一 次 喷发 时 代 在 中 更 新 世 末 与 晚 更 新 世 之 间 , 全 部 为 熔岩 , 岩 性 为 橄 槛 玄武 岩 , 火 山 
锥 起 伏 不 大 ,可 能 属 盾 状 火山 。 第 二 次 活动 发 生 在 晚 更 新 世 末 ， 有 三 个 明显 的 火山 口 ,分 
布 在 圈 冲 的 来 凤 山 和 交椅 山 ,火山 锥 呈 野 状 ,由 熔岩 及 火山 角 砾 层 组 成 ， 岩 性 为 致密 块 状 
安 山 玄武 岩 。 

第 五 期 为 全 新 世 火山 活动 期 , 属 中 心 式 喷发 ,火山 外 貌 保存 完整 ， 有 明显 的 火山 锻 和 
火山 口 ,由 熔岩 和 火山 角 砾 的 互 层 组 成 。 分 为 两 次 活动 : 第 一 次 是 全 新 世 早期 的 喷发 ， 有 
二 个 火山 锥 , 锥 体 完整 ,如 黑 空 山 ,相对 高 程 214 米 , 锥 顶 有 火 口 ,直径 140—150 米 ， 深 过 
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60 ж, 火山 口 附近 有 浮石 。 有 的 火山 口 聚 水 成 湖 , 如 龙潭 ， 岩 性 为 安 山 玄武 岩 。 第 二 次 
活动 期 即 现代 火山 ,如 大 空山 、 铁 锅 山 、 打 大 山 和 马鞍 山 ,火山 外 貌 清晰 , 锥 体 完整 ,由 层 状 
熔岩 流 组 成 , 岩 性 为 细 粒 安 山 玄武 岩 。 

总 之 , 脆 冲 火山 的 岩 性 是 : 第 一 期 为 玄武 岩 , 第 二 期 为 玄武 岩 ,第 三 期 为 安山岩 及 酸性 
尝 类 ,第 四 期 为 机 机 玄武 岩 ,第 五 期 为 中 性 偏 基 性 的 安 山 玄武 宕 ， 构 成 了 两 个 由 基 性 到 酸 
性 或 中 性 的 岩浆 活动 旋回 。 


У. 华南 沿海 的 火山 

主要 集中 在 雷州 半岛 和 海南 岛 地 区 。 雷 州 半岛 的 火山 分 布 在 半岛 北部 和 南部 ， 以 及 
半岛 东西 两 侧 海湾 中 的 岛屿 上 ; 海南 岛 的 火山 集中 在 琼 北 地 区 。 雷 琼 地 区 为 新 生 代 描 陷 ， 
火山 活动 与 之 密切 相关 , 自 第 三 纪 以 来 沉积 了 厚 达 3,000 米 以 上 的 新 生 代 地 层 ,其 中 天 有 
多 层 火山 岩 。 第 四 纪 开 始 填 琼 地 区 逐渐 上 升 ,火山 活动 规模 最 大 ,形成 第 四 纪 早期 大 片 的 
辫 武 岩 被 。 以 后 火山 活动 规模 逐渐 缩小 。 火山 活动 主要 受 基底 断裂 控制 ,在 雷州 半岛 , 沿 
北 东 一 南西 断裂 带 和 北西 一 南 东 断裂 带 的 相交 处 ， 形 成 了 巨大 火山 群 。 琼 北 的 玄武 岩 洲 
则 受 东 西向 断裂 控制 。 火 山 活动 结 果 , 在 地 表 上 天 成 大 面积 玄武 骨 被 和 成 群 的 火山 锥 , 整 
个 雷 琼 地 区 玄武 崖 的 分 布 面积 约 7,500 平方 公里 ,火山 锥 近 70 座 。 

思 琼 地 区 的 火山 活动 ,在 第 三 纪 有 多 次 间 软 性 喷发 ,第 四 纪 有 早期 ,中 期 晚期 和 近期 
四 次 活动 。 每 期 活动 又 包括 多 次 火山 奔 发 。 每 次 喷发 之 后 均 有 相当 长 时 间 的 火山 宁 艇 时 
期 ,因而 火山 岩 经 受 了 强烈 风化 ,形成 厚 县 红土 风化 过 。 所 以 后 期 的 火 出 岩 常常 午 盖 在 前 
期 的 火山 岩 风 化 亮 之 上 。 

早期 火山 岩 分 布 最 广 ,主要 集中 在 琼 北 和 和 雷 南 等 地 ,以 玄武岩 溢 流 为 主 ， 火 山 铂 多 为 
熔岩 锥 ， 火 山 碎 局 较 少 。 中 期 火山 岩 分 布 在 雷 南 中 部 ， 也 以 玄武 岩 流 为 主 。 晚 期 火山 岩 
中 ,火山 碎 局 明显 增加 ,火山 锥 以 碎 局 为 主 ， 主 要 分 布 在 雷 北 和 雷 南 。 近 期 火山 以 喷发 火 
山 碎 悄 为 主 ,几乎 所 有 的 火山 锥 均 由 火山 碎 悄 组 成 。 寺 琼 地 区 的 火山 活动 旱 , 中 期 以 裂 脸 
式 熔 岩 溢 流 为 主 ,晚近 期 则 以 中 心 式 喷发 为 特征 。 . 

雷 琼 地 区 火山 活动 的 时 代 , 根 据 火山 内 和 第 四 纪 地 层 的 接触 关系 推断 : 早期 火山 岩 禾 
盖 在 洪江 组 (Q) 之 上 , 又 被 北海 组 (Qs) 所 复 盖 ,其 时 代 应 为 早 更 新 世 晚 期 。 中 期 火山 岩 
覆盖 在 早期 火山 岩 风化 壳 之 上 ,或 与 中 更 新 世 海 相 地 层 整合 接触 ,其 上 被 晚 更 新 世 田 洋 组 
火山 口 湖 沉 积 和 覆盖, 故 其 时 代 应 为 中 更 新 世 。 晚 期 火山 岩 镍 善 在 北海 组 的 风化 壳 之 上 ,发 
育 有 2 一 10 米 的 风化 党 红土 ,其 上 被 近期 火山 崖 覆盖 ,时 代 应 为 晚 更 新 世 哎 期 。 近 期 火山 
涯 覆盖 在 晚期 火山 岩 风 化 壳 之 上 ,岩石 未 经 风化 ,时 代 应 为 全 新 世 早期 。 
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